


は じ め

当センターは、保健と環境の両面から試験検査と調査研究に取り組んで、きたとこ

ろですが、近年我々に求められている課題は、健康危機管理と食の安全への対応で

あろうと強く認識しているところです。

健康危機管理では、新型インフルエンザ、に代表される新たな感染症への対応、ダ

イオキシンやアスベストの環境影響調査等への取り組み、更に食の安全では、ポジ

ティブリスト制導入への対応等、地方衛生・環境行政を支える科学的中核としての

役割を担うことができるよう、試験検査体制を整備・強化していかなければならな

いと考えております。

さて、当センターでは、むつ湾産ホタテガイのEUへの輸出に向けた貝毒試験と

細菌試験の項目に関してISO/IEC17025試験所認定を取得しておりますが、第164

回国会での小泉内閣総理大臣の施政方針演説で「青森県のホタテガイ加工業者は5

年以上かけEUの厳しい衛生管理審査に合格して輪山を始め・・・・・・・」と述

べられ、当センターの名前こそでなかったものの職員の苦労が少しでも報われたよ

うに思っております。

このように新たな展開への対応を迫られている昨今ですが、このたび青森県環境

保健センター研究報告16号を刊行する運びとなりました。ご一読の上、ご意見など

お寄せくだされば幸いに存じます。

2006年3月

青森県環境保健センター

所長竹内重正
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青森県環境保健センター研究報告 16， 1 -6， 2006 

複数のノロウイルス遺伝子型による食中毒

石川和子 小笠原和彦 1 三上稔之 阿部幸一 畑山一郎

2005年 1月30日，むつ保健所管内において，幅吐，腹痛，下痢，発熱などの症状を呈する食中毒疑いの報告があった。病因検索は，発

症者便 (4検体)，非発症者便(1検体)，調理従事者便 (2検体)および殻付き生カキ (5検体)，調理場のふきとり (14検体)につい

て行った。便をRT-PCR法，ふきとり，殻付き生カキをリアルタイムPCR法により実施した。発症者便4検体からNorovirus(NV) Geno-

group1 (GI)が2株， Genogroup2 (G2) 2株が検出された。非発症者便，調理従事者便からは検出されなかった。ふきとり材料では，

リアルタイムPCRでG1(おろし用包了)， G2 (下処理まな板)が陽性となり， RT-PCRではG2(作業台，冷蔵庫内，シンク蛇口) 3株

が検出された。 NV遺伝子解析では，便からのG1の2株はG1/12/SaitamaKU19aG 1 /01/JPとG1/11/SaitamaKU8 G 1 /99/JPと類似株で，

G2の5株ではG2/2瓜1elksham!89/UK3株， G2/15/SaitamaKU80aG2/99/JP 1株， G2/4/Lordsdale/93/UK 1株の類似株であった。本事例

は生カキの特徴的な感染と汚染であることが推察された。

Key words : Norovirus， RT-PCR， real time PCR 

1 .はじめに

ノロウイルス (Norovirus: NV)は，乳幼児から高

齢者まで幅広く感染し匝吐，腹痛，下痢などの主症

状を呈する感染性胃腸炎を引き起こす。また，高齢者

施設においては死亡例の報告があるなど，重大な感染

症の病原体のひとつであるとともに，食中毒の病因物

質でもある。

厚生労働省の平成16年病因物質別食中毒発生状況では，

NVは事件数でカンピロバクター・ジェジュニ/コリに

次いで2番目であるが，患者数ではサルモネラ菌属の

3，788人，腸炎ビブリオの2，773人，カンピロバクター・

ジェジュニ/コリが2，485人に対し，NVが12，537人と 1

番多い報告数となっている 1~ NVによる食中毒の感染

様式としては， NV汚染カキなどの2枚員の喫食， NV 

が混在した便及び吐物がヒトを介して食品を汚染させ

るなどがあげられる九しかし， NVの現状における検

査では，ウイルス量が多い便と極少量の汚染の食品等

では，極少量では検出されないことなどから感染源，

感染経路が不明な事例が多い。

今回，むつ市内の飲食庖で喫食後，日匝吐，腹痛，下

痢，発熱などの症状を呈した食中毒疑い事例において，

病因検索の結果，発症者便と飲食庖の調理場のふきと

りからNV遺伝子が検出され，そのNV遺伝子の解析か

ら分子疫学的検討を行った。

1 県保健衛生課(生活衛生グループ)

2圃発生概要

2005年 1月30日，むつ保健所に自衛隊大湊病院から

4名が幅吐，腹痛，下痢，発熱などの食中毒様症状を

呈している旨の連絡が入った。保健所による調査では，

4名は1月28日夕方，むつ市内の飲食庖で殻付き生カ

キを喫食していた。 4名は2つのグループに属してお

り 2名のグループで2名が発症し 5名のグループ

で2名が発症し 3名は無症状で，そのうちの 1名は

殻付き生カキを食べていなかった。また，当日その他

の利用客8名からの苦情は無かった。

3.材料および方法

3. 1 検査材料

発症者便4検体，非発症者便1検体，調理従事者便

2検体，喫食残品が無いことから同じ産地の 1月31日の

カキ5検体，ふきとりは喫食から 2日経過した3日目

の調理場の肉用まな板，下処理まな板，刺身用まな板，

肉用包丁，刺身用包丁，おろし用包丁，作業台，冷蔵

庫取っ手，冷蔵庫内，シンク内部，シンク蛇口，作業

台(板)，トイレ手洗い，トイレドアノブの14検体であっ

た。

3. 2 検体処理

便は滅菌蒸留水で10%乳剤として1O，000rpm，20分間

冷却遠心後，遠心上清140μlをRNA抽出に使用した。

残りの上清に等量のポリエチレングリコール(最終濃

度10%)およびNaCl(0.5M)を加え， 40Cに一晩静置，

10，000rpm， 20分間冷却遠心後，沈I査に滅菌蒸留水を加

1
i
 



え， 30%ショ糖に重層し， 40，000rpm， 120分間超遠心

し，沈j査を2%リンタングステン酸 (PTA)陰性染色

により電子顕微鏡 (ElectronMicroscope : EM)試料

とした。

ふき取りは，ふき取りに使用したスポンジをしぼり，

しぼり水を10，000rpm，20分間冷却遠心した。カキは，

中腸腺を切り出し，ホモジナイズした後， 10%乳剤とし

10，000rpm， 20分間冷却遠心した。それぞれの上清に等

量のポリエチレングリコール(最終濃度10%)およひ~aCl

(O.5M)を加え， 4
0

Cに一晩静置， 10，000rpm， 20分間

冷却遠心後，沈;査に滅菌蒸留水を加え， 140μlをRNA

抽出材料とした。

3圃 3 RNA抽出およびDNase処理

RNA抽出にはQIAmpViral RNA Miniキット遠心

法 (QIAGEN社製)を用いた。抽出RNAはDNase1 

(Takara)で37
0

C，30分間処理された。

3. 4 RT-PCR法

cDNA合成にはrandamhexamer (Amersham社製)

およびSuperScriput II RT (Invitrogen社製)を用いた。

NV遺伝子キャプシド領域の増幅は，便ではCOG1F/

G lSKR， COG2F /G2SKRプライマーを用い，食品およ

びふき取りで、はSemiNestedPCRにより1stにCOG1F/

G1SKR， COG2F/G2SKR， 2ndにG1SKF/G1SKRと

G2SKF /G 2 SKRプライマーを用いた 3) 

3. 5 リアルタイムPCR法

リアルタイムPCRは， TaqMan Universal PCR 

Master Mix (ABI社製)を用いて行った。 G1検出には

プライマーCOG1F /COG 1R， TaqManプローブ

RING1-TP (a)およびRING1-TP(b)をG2検出には

プライマ-COG2F/COG2R， TaqManプローブ

RING2-TPを用い， ABI PRISM7000 (Applied Bio-

systems)で測定した4)

3. 6 遺伝子解析

塩基配列は，患者便のPCR産物，ふき取りのSemiN-

estedPCR産物をQIAquickPCR Purification Kitで

精製し，BigDyeTerminator Cycle Sequencing Kit 

(ABI社)を用いて，オートシーケンサ-ABI PRISM310 

(Applied Biosystems)で決定した。

NV遺伝子の比較は，キャプシド領域のG1は268塩基，

G2は275塩基についてClustalWで、行った。系統樹は標

準株の塩基配列がDDBJに登録されている株を使用し，

近隣接合 (Neighborjoining:N J)法により作成した。

4.結果

発症者，非発症者，調理従事者便の検査結果は，表

1に示したように，発症者便4検体からNV遺伝子が検

出され，発症者853と863はGenogroup2(G2)が854と

855はGenogroup1(G 1)であった。非発症者便，調理

従事者便からはNV遺伝子は検出されなかった。

EMによる検索では，発症者2名にNV粒子が確認さ

れた。

表1 NV検出(便)

番号 検体名 PCR EM 

853 発症者便 G2 + 
854 !! G1 + 
855 !! G1 

856 非発症者便

863 発症者便 G2 

881 調理従事者便

882 !! 

表2 NV検出(ふきとり，カキ)

リアルタイム

番号 検体名 PCR RT-PCR 

G1 G2 G1 G2 

867 肉用まな板

868 下処理まな板 + 
869 刺身用まな板

870 肉用包丁

871 刺身用包丁

872 おろし用包丁 十

873 作業台

874 冷蔵庫取手

875 冷蔵庫内

876 シンク内部

877 シンク虫古口

878 作業台(板)

879 トイレ手洗い

880 トイレドアノブ

852 カキ (5)

+ 

十

十

十

表 2にはふきとり，カキの検査結果を示した。リア

ルタイムPCRでは， 10コピー以上を陽性とし，おろし

用包丁からG1が19コピー，下処理用まな板からG2が553

コピー検出された。カキ5検体からはNV遺伝子は検出

円
/
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されなかった。また，リアルタイムPCRで10コピー以

下の検体についてSemiNestedPCRを実施した。その結

果下処理用まな板，作業台，冷蔵庫内，シンク蛇口か

らG2遺伝子が検出されたが，おろし用包丁，肉用まな

板からはG1遺伝子は検出されなかった。

G1が検出された854(発症者便)， 855 (発症者便)の

塩基配列に基づく系統樹を図 1に示した。 854はGlI12

SaitamaKU19aG 1I01/JPと98.8%，855で、はGl/ll/Saita-

maKU8G 1/99/JPと98.5%のホモロジーで， 2つのグルー

プに分けられた。

図2にG2の系統樹による分類を示した。 873(作業

台)と877(シンク蛇口)， 863 (発症者便)がG2-2/Melk-

sham/89/UK株と類似し，ホモロジーは873， 877カ~96.4%，

G1t1C宅引き仁O'iU:;

863が97.5%であった。一方， 875 (冷庫庫内)は，

G2/15/SaitamaKU80aG2/99/JP株と97.4%， 853 (発症

者便)は，G2/4/Lordsdale/93/UKと96.4%のホモロジー

で 3つのグループに分けられた。なお，下処理用ま

な板からの遺伝子増幅産物は，シークエンスができな

かった。

G 2/2/Melksham/89/UK株類似株グループの873，877

及び863の塩基配列を比較してみたところ， 873， 877は

同じであったが， 863とは10塩基の違いがみられた(図

3)。さらに推定アミノ酸配列に変換すると(図 4)キャ

プシド領域の78番目のアミノ酸s(セリン)がN(アス
パラギン)に置換していた。

G:r，f'lo¥ザーIk五El;'υミ
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図1 NV CG1)の構造蛋白質をコードする分子系統樹

854 :発症者便

855 :発症者便
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図2 NV (G2)の構造蛋白質をコードする分子系統樹

853 :発症者便

863 :発症者便

873 :作業台

5.考 察

本事例における保健所の疫学調査では，殻付き生カ

キを喫食した6名のうち4名が発症し 2名は非発症

であった。また，当日の他の利用客8名は生カキを喫

食しておらず食中毒様症状はなかった。そしてこの4

名の発症者便からはNVが検出された。さらに，食材か

らは検出されなかったが，事件発生から 2日後ではあ

るが複数のふきとり材料からNVが検出され，調理場が

広範に汚染されていたことが示唆された。

4名の発症者のNV遺伝子解析は，GlがG1/12/Saita-

maKU19aG 1 /01/JP株とG1/11/SaitamaKU8G 1/99/JP 

株， G2が G2/2/Melksham/89/UK株と G2/4/Lords-

dale/93/UK株類似で、あることを示した。

また，調理器具等のふきとり材料のリアルタイムPCR

875 :冷蔵庫内

877 :シンク蛇口

では，おろし用包丁からGlが，下処理用まな板からG2

が検出された。さらに， NV遺伝子の解析から作業台と

シンク蛇口のNVはG2-2/Melksham/89/UK株，冷蔵庫

内はG2-15/Sai tamaKU80aG 2/99/JP株類似で、あることが

判明した。このように，発症者および調理場から多様

なNV遺伝子が検出され，発症者は複数種のNVに感染

した可能性がある。西尾らは，生カキは複数種のNVを

中腸腺に濃縮・蓄積していることを報告しており九本

事例は生カキの特徴的な感染と汚染であることが推察

される。しかし，カキによる複数種のNV感染があった

と思われる発症者便からのNVのDNAシークエンシン

グでは，主体となっているNV種だけの塩基配列が読ま

れるため，サブクローニングによるより詳細な検討が

必要であろう。

NV塩基の系統樹解析から， 877 (シンク蛇口)， 873 
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図3 キャプシド領域の塩基配列アライメント

877 (シンク虫古口)

MKMASNDAAPSTDGAAGLVPESNNEVMALEPV AGAALAAPV 

TGQTNIIDPWIRANFVQAPNGEFTVSPRNAPGEVLLSLELGPE 

873 (作業台)

MKMASNDAAPSTDGAAGL VPESNNEVMALEPV AGAALAAPV 

TGQTNIIDPWIRANFVQAPNGEFTVSPRNAPG EVLLSLELG PE 

863 (患者便)

孔1KMASNDAAPSTDGAAGLVPESNNEVMALEPV AGAALAAPV 

TGQTNIIDPWIRANFVQAPNG EFTVSPRN APG EVLLNLELG PE 

図4 アミノ酸配列の比較

変異のあるアミノ酸をアンダーバーで示す
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(作業台)と 863 (発症者便)は同じ G2-2/Me1k-

sham/89/UK類似株グループに分類された。キャプシド

領域275塩基のアライメントの比較は， 877と873は100

%一致する一方， 863とは10塩基 (97.1%)の変異を示

した。これをアミノ酸配列に変換して比較すると，キャ

プシド領域の78番目アミノ酸のs(セリン)がN(アス
パラギン)に置換していたことから，今後， NV構造

たんぱく質の変異の感染性への影響を検討して行く必

要があると思われる。また，現状の検査においては，

検出効率からカキの中腸腺を対象に実施しているが，

調理場の汚染状況から殻付きの場合には，殻の内外側

と身そのものにもNVが付着し感染源になる可能性が考

えられ，今後の検査の課題と思われる。

6.まとめ

1)本事例は，むつ市内の飲食庖で喫食後，日匝吐，腹

痛，下痢，発熱などの症状を呈した食中毒疑い事

例において，病因検索の結果，発症者便と飲食庖

の調理場のふきとりからNV:遺伝子が検出された。

Abstract 

2)発症者便，調理場のふきとりからG1とG2遺伝子が

検出され，シークエンス解析の結果， G1が2種類，

G2が3種類で、あった。

本稿を終えるにあたり，疫学調査資料を提供してい

ただきました，むつ保健所各位に謝意を表します。

7.文献

1 )厚生労働省:平成16年食中毒発生事例.

2)西尾治他:ノーウオーク様ウイルスによる集団発

生， 日本医事新報， No. 4105， 2002. 

3)国立感染症研究所ウイルス第二部:ウイルス下痢

症診断マニュアル第3版.

4)影山努他:蛍光フoローブを用いたNorwarkvirus的V)

の高感度検出法の開発， Vita18， 42-49， 2001. 

5)村田敏夫他:小児下痢症患者と急性胃腸炎の集団

発生事例から検出されたNorovirus (NV)の分子

疫学，臨床とウイルス， V 0132， 388-393， 2004. 

Food poisoning caused by some Norovirus genotypes 

Kazuko Ishikawa， Kazuhiko Ugasawara， Toshiyuki Mikami， Koichi Abe，and Ichiro Hatayama 

In January 30， 2005， suspected food poisoning characte白r包edby vomiting， abdominal pain， diarrhea and fever was reported 
within the jurisdiction of the Mutsu Health Center. Four fecal specimens from patients， one fecal specimen from a non-patient， 

two fecal specimens from cooks， five specimens of raw shelled oyster and 14 swabs from cooking places were screened for the 

presence of pathogens. The fecal specimens were examined by the RT-PCR method， and the swabs and raw shelled oyster spec 

imens by the real-time PCR method. Two isolates of Norovirus (NV) Genogroup 1 (G1) and two isolates of Genogroup 2 (G2) were 

detected in four fecal specimens from the patients， but no isolate was detected in the feces from the non-patient or the cooks. For 

swabs， a pruning kitchen knife was positive for G1 and a cutting board was positive for G2 by the real-time PCR method， and three 

isolates (working table， inside of a refrigerator and sink faucet) of G2 were detected by the RT-PCR method. Analysis of NV genes 

has revealed that the two G1 isolates from feces are similar to G1/12/SaitamaKU19aG 1 /01/JP and G1/11/SaitamaKU8 G 1/99/JP， 

and three， one and one isolates of the five G2 isolates are similar to G2/2瓜1elksham!89凡JK， G2/l5/SaitamaKU80aG2/99/JP and 

G2/4/Lordsdale/93/UK， respectively. This case appears to represent an infection and pollution pattern characteristic of raw oys-

ters 

Key words : Norovirus， RT-PCR， real time PCR 
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青森県における2000年から2004年のつつが虫病の発生数と

2004， 5年のOrientiatsutsugamushiの検査成績

三上稔之

武沼浩子

石川和子

阿部幸一

熊谷邦彦 小笠原和彦1

竹本啓仲2 野村和夫3

本県の過去5年間 (2000年""'2004年)におけるつつが虫病の発生数は， 6月 (22件)と11月 (11件)に2峰性のピークを示した。また，

地域的に県南地方の八戸 (18件)，上十三 (13件)で報告数が若干多いが，全県的に報告があり， 0. tsutsugamushiを保有するダニは県
内全域に生息しているものと推察され，春，秋の野山等において感染する危険性のあることが示唆された。当センターでは，つつが虫病

の診断にはGilliam，Karp， Katoの標準株を用い，間接免疫ベルオキシダーゼ反応(以下IP: Indirect Immunoperoxdase Test) 2)によ

り，血清中の特異抗体検出とPCR法により血液中からの0.tsutsugamushi遺伝子検出を実施している。 2004年と2005年に依頼があった
3事例の検査成績は， No 3 (2005.6)の事例では，判定が困難な低い抗体価を示し， No 1 (2004.11)とNo2の2回日 (2005.5.31)では

感染が示唆される抗体価が認められた。遺伝子診断では 2事例についてはKarp株 1事例についてはKawasaki株が検出され0.tsut-
sugamushiに感染したことが確定された。

Key words : Orientia tsutsugamushi， indirect immunoperoxdase test (IP) ，polymerase chain reaction (PCR) 

1 .はじめに

つつが虫病は，Orientia tsutsugamushi (以下0.

tsutsugamushz)を保有するダニの一種であるつつが虫

の幼虫に刺吹されることにより発病する。わが国では

古くから秋田，山形，新潟県の一部の河川流域に発生

する風土病として知られていた。

病原体である0.tsutsugamushiを保有しているダニ

は，アカツツガムシ，タテツツガムシ，フトゲツツガ

ムシの3種類であり，感染後5'" 14日の潜伏期間後，頭

痛，発熱，全身倦怠等を伴って急激に発症する。治療

はテトラサイクリン系抗生剤投与により，著明に症状

の軽快がみられる。しかし，的確な治療時期を失った

ことによる死亡例も報告されている。

つつが虫病は， 1980年以降全国で多発し，年間約500

人の患者数と数例の死亡が報告されている。青森県に

おいても毎年10人前後の患者数が報告されている。1999

年， 2002年には感染者の1名ずつの死亡例も報告されて

いることから，注意を促すための基礎資料を得るため

に，本県における2000年"-'2004年の過去5年間のつつが

虫病の発生数，発生地域性等について検討した。また，

当センターでは，つつが虫病の診断にはGilliam， Karp， 

Katoの標準株を用い，間接免疫ベルオキシダーゼ反応

(以下IP: Indirect Immunoperoxdase Test) 1)により，

1 青森県健康福祉部保健衛生課

2 青森県立中央病院皮膚科

3 青山のむら皮膚科

血清中の特異抗体検出とPCR法により血液中からの0.

tsutsugamushi遺伝子検出を実施しており， 2004年と

2005年に依頼があった 3事例の検査成績について報告

する。

2.材料と方法

(1) 過去5年間 (2000"-'2004年)の発生状況は，感染症

法に基づき報告があったものについて集計した。

(2) 検査材料は， 2004年11月， 2005年5月， 6月の3発

症者からの採取血液を用いた。

(3) 血清診断は， G illiam， Karp， Ka toの3株に対する

抗体をIP法により測定した。

(4) DNA抽出は，全血からDNAExtractor WB  Kit (和

光純薬)，または， 0.2%NaCl溶液による溶血処理後，

セパジーンKitによった。

(5) 遺伝子検出は，NestedPCR法によりlstPCRでは

各株共通遺伝子領域のprimer34'/55'を用い，2ndPCR

ではGilliam，Karp， Kato， Kawasaki， Kurokiの

各primerと5株共通primer10'/11'の組合わせを用い，

増幅DNAサイズにより型別判定を行った 2) 

3.結果

(1) 発生状況は，表1に示したように過去5年間では，

6月 (22件)と11月 (11件)に2峰性のピークを示し

た。年間の発生数では，2001年の19件が最も多く，2000

年の18件と続き毎年10件前後の発生が確認されている。

また，男女比では男25人に対し女36人と女性が11人多
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表1 月別発生件数 (2000--2004 ) 

年月 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12合計男女

2000 2 7 3 2 3 18 10 

2001 4 6 2 1 1 4 19 14 

2002 4 1 1 1 1 2 10 4 6 

2003 8 5 3 

2004 1 1 1 3 6 3 3 

合計 10 22 2 1 12 61 25 36 

く，その原因は不明であった。

地域的な発生件数を保健所別報告数でみると，八

戸地域が18件，青森，上十ゴ地域が13件，五所川原が

12件，弘前，むつの順に4件と 1件で，県内全域にお

いて0.tsutsugamushi感染の危険性はあるものの，

八甲田山を挟んで八戸，上十三の太平洋側で多いこ

表2 保健所別届出件数(2000--2004)

Gト¥土 00 01 02 03 04 合計
青 本フ木k 2 4 3 3 1 13 

ヲム 目リ 1 2 。 1 。 4 
八 戸 4 9 3 。 2 18 
五所川原 7 2 2 1 。12 
上十コ 4 1 2 3 3 13 

む イ〉 。 1 。。。 1 
合計 18 19 10 8 6 61 

とが確認された(表2)。

(2) IPおよびIFA(蛍光抗体)法による血清診断では，

発症3事例における抗体価は，表3に示すようにNo1

でKarp株IgM80倍， IgG 160倍であった。 No2(IF 

法)で、は急性期各株すべてIgM，IgG 10倍で， No2 

の急性期2回目(IP法)で、はKarp株でIgM320倍，

IgG 160倍，No3で、はIgM20倍，IgG20'"'"'40倍であっ

た。 No1， No3では若干の抗体が認められたが，感

染したことの確定には至らなかった。 No2の2回目

ではIF法による 1回目と比較し，感染を示唆する抗

体上昇が認められた。

(3) 遺伝子診断では， 0. tsutsug，ωnushi遺伝子がPCR

により， 3事例とも事例順にKarp，Kawasaki， Karp 

株が検出され感染したことが確定された。

4.考察

過去5年間の発生状況では，地域的に県南地方の八

戸 (18件)，上十三 (13件)で報告数が若干多く，その

原因は不明である。しかし，報告数の差はみられるも

のの県内全地域から報告があり， 0. tsutsugamushiを

保有するダニは県内全域に分布していることが推察さ

れた。しかし，ツツガムシのo.tsutsug，ωnush計呆有率
は，アカツツガムシで1/100，フトゲツツガムシで1/300，

タテツツガムシで1/3000の報告がされておりう全ての

ダニが保有しているわけで、はないが，ダニが生息する

野山等に出かける際は，感染する危険性があり注意が

必要である。また， 6月 (22件)と11月 (11件)に2峰

性のピークがみられ，このことは，フトゲツツガムシ

又は，タテツツガムシが秋に鮮化した幼虫が成虫にな

るために吸血を必要として吸着する。秋に吸着できな

かったツツガムシは越冬後の春に吸着する 4~ 2峰性は

表3 PCR法およびIP法の結果

採血年月日と
事例 (No)

2004.11.8 (No 1 ) 

*2005.5.27 (No 2 ) 

5.31 (No 2) 

2005.6.27 (No 3 ) 

病日

つ

。

4 

6 

時期

急性期

急性期

急性期
(2回目)

急性期

病日は発熱日をO日とする

抗体

IgG 

IgM 

IgG 

IgM 

IgG 

IgM 

IgG 

IgM 

Gilliam 

80 

40 

10 

10 

*No 2の5/27採血は民間検査機関における IFA(蛍光抗体法)
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IP法
PCR法

Karp Kato 

160 160 + 
80 40 (Karp) 

10 10 

10 10 

160 80 + 
320 80 (Kawasaki) 

40 40 + 
20 20 (Karp) 

による検査結果



ツツガムシの成長過程における生態系の影響が示唆さ

れる。

一方，検査成績では，免疫学的な血清診断は従来か

ら行っているが5i発病初期段階の抗体産生前や抗体価

の低い場合には判定が困難であり，確定には事例No2

のようにペア血清による有意差の確認が必要である。

また， PCR法による遺伝子検出は，下山ら 5)は抗体産

生前において0.tsutsugamushiJ童伝子の検出が可能で，

抗体産生後の回復期検体からは本遺伝子が検出されな

いことを報告しており，今回のNo3の事例については，

判定困難な低い抗体価を示し，NolとNo2の2回目で

は感染が示唆される抗体が認められたが， 0. tsutsuga-

mushiを消失させるだけの抗体産生ではなかったために

遺伝子が検出されたと推察される。

治療においては，早期に本症を疑い，テ卜ラサイク

リン系抗生物質を投与すると劇的な効果が得られる 1)

しかし，基礎疾患を持っていたり，特殊な状況の場合

においては，特に早期の確定診断が必要と思われる。

今後，本感染症においては，血清診断及び遺伝子検出

Abstract 

法の特性を考慮して併用することが望まれるところで

ある。
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lncidence of tsutsugamushi disease in Aomori Prefecture 

from 2000 to 2004， and results of surveys of 

Orientia tsutsugamushi in 2004 and 2005 

Toshiyuki Mikami，Kazuko Ishikawa， Kunihiko Kumagai， Kazuhiko ugasawara， 

Hiroko Takenuma， Koichi Abe， Hironobu Takemoto， and Kazuo Nomura 

The incidence of tsutsugamushi disease in Aomori Prefecture over the five years from 2000 to 2004 showed bimodal peaks in June 

(22 cases) and November (11 cases). Although slightly more cases have been reported in the southem part of the prefecture， i.e.， 

Hachinohe (18 cases) and Kamitosan (13 cases)， the disease has been reported a11 over the prefecture， and mites carrying 

0. tsutsugamushi are thought to exist in a11 areas of the prefecture and may transmit the disease to people in hills and fields in 

spring and autumn. For the diagnosis of tsutsugamushi disease， the Aomori Prefectural Institute of Public Health and Environ-

ment detects specific antibodies in serum by indirect immunoperoxidase test (IP) 21 and detects 0. tsutsugamushi genes in blood 

by the PCR method using the Gilliam's， Karp's and Kato's standard isolates. For the three cases reported in 2004 and 2005， case 

NO.3 (J凹le2005) showed an antibody value too low to evaluate， and case No. 1 (November 2004) and the second-time examination 

of case No. 2 (May 31， 2005) showed antibody values suggesting infection. By gene diagnosis， Karp's isolates were detected in two 

cases and a Kawasaki's isolate was detected in one case， and infection by O.tsutsugamushi was confirmed. 

Key words : Orientia tsutsugamushi， indirect immunoperoxdase test (IP) ，polymerase chain reaction (PCR) 
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青森県環境保健センター研究報告 16， 10-17， 2006 

固相カートリッジ精製による残留農薬一斉分析法の検討

三浦啓徳 村上淳子 工藤志保 対馬奈津子 古川章子

食品衛生法の一部改正(平成15年度)を受けて，平成18年度から施行されることとなったポジティブリスト制に向け，溶媒使用量が少

なく迅速なアセトニトリル抽出/固相カートリッジ精製によるGC/MS(SIM)の一斉分析法を検討した。 133農薬を対象に，りんご，にんじ
ん，ほうれん草，玄米について， 4種類の固相カートリッジの精製効果を調べた結果， 3種類のカートリッジに色素や脂肪除去効果がみ
られ，これらを用いた添加回収試験では127農薬において良好な結果が得られた。

Key words : pesticide residue， multiresidue analysis， solid phase extraction 

1 .はじめに

近年，輸入作物の残留農薬問題や無登録農薬の販売・

使用が発生し，輸入食品を含めた農産物の安全性が問

われている。このような現状から消費者の食の安全に

対する懸念を受けて，厚生労働省は平成15年に食品衛生

法の一部改正を行った。それに伴い平成18年度までに国

際的な基準値などをもとに約460農薬に暫定基準を設定

し，基準のない農薬が残留する食品の流通を禁止する

ポジティブリスト制が導入されることになった。した

がって流通農産物の安全性を確保するためにより多く

の農薬を迅速に分析するシステムの開発が求められて

いる。

一斉分析については，平成9年に当時の厚生省より

残留農薬迅速分析法1)tiS.通知され，その後数多くの多

成分一斉分析法が報告されている。特に近年は，精製

にゲル浸透クロマトグラフィー(GPC)を用いず，C18， 

カーボン， PSA， NH2， ENVI-Carb/LC-NH2等種々の

固相カートリッジによる精製とGC/MS又はLC/MSを組

み合わせた多成分一斉分析法の報告が多くみられる。

当センターでは厚生省通知残留農薬迅速分析法をも

とに抽出操作を無水硫酸ナトリウム添加脱水抽出法2)

に変更し，溶媒抽出後，GPC及びフロリジ、ルカートリッ

ジで精製を行い， GC/MS(SIM)， GC(ECD)， HPLC (ポ

ストカラム法)により測定を行ってきた。しかし， GPC

を用いて多数の検体を処理するには，大量の有機溶媒

および長時間を必要とする。このことからポジティブ

リスト制の導入に向け，より多くの農薬を対象に多数

の検体を迅速に検査するためには種々の検討が必要と

なった。

そこで，今回， GPCを用いず使用溶媒量の少ないア

セトニトリル抽出/固相カートリッジ精製及びこれらを

用いたGC/MS(SIM)一斉分析法を検討したので，結

果について報告する。

2.検査方法

2. 1 試料

対象農薬を合んでいないことを事前に確認した， り

んご，にんじん，ほうれん草，玄米の4種類を分析に

供した。

2. 2 試薬

(1) 農薬標準品

ア.残留農薬試験用農薬混合標準液21(関東化学製)

ジクロルボス，ブチレート，イソプロカルブ，エ

トプロホス，ベンダイオカルブ， α-BHC，s -BHC， 

テルブホス， (5 -BHC，テフルトリン，エチオフェン

カルブ， トリクロホスメチル，メチオカルブ，ピリ

ミホスメチル，マラチオン，ジェトフェンカルブ，

メトラクロール，ジメチルビンホス，イソフェンホ

スp=o，クロフェンビンホス-E，クロフェンビンホ

スーZ，イソフェンホス，キナルホス，トリアジメノー

ル-1，トリアジメノールー2，キノメチオネート，パク

ロブトラゾール，フルトラニル，プレチラクロール，

p，p'-DDE，フルシラゾール，フェンスルホチオン，

レナシル，プロピコナゾール-1，プロピコナゾールー2，

テニルクロール，カプタホール，アセタミプリド，

ジコホール，ホサロン，メフェナセット，シハロト

リン-1，シハロトリン-2，フェナリモル，ビテルタノー

ル-1，ビテルタノール-2，ピリダベン，シペルメトリ

ン，フルシトリネート，ピリミジフェン，フルバリ

ネート，デルタメトリン (GC/MS対応47種)

イ.残留農薬試験用農薬混合標準液22(関東化学製)

メタミドホス， EPTC，アセフェート，フェノブカ

ルブ，クロルプロファム，カズサホス，チオメトン，
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ジメチピン， γ-BHC，ダイアジノン，エトリムホス，

ピリミカルブ，ベンフレセート，パラチオンメチル，

カルパリル，フェニトロチオン，エスプロカルブ，

ジクロフルアニド，チオベンカルブ，フェンチオン，

クロルピリホス，パラチオン，ホスチアゼート，ベ

ンディメタリン，ピリフェノックス，キャブタン，

フェントエート，プロチオホス，トリシクラゾール，

ミクロブタニル，シプロコナゾール，クロルベンジ

レート， p，p'-DDD，メプロニル，エディフェンホス，

テブコナゾール，イプロジオン，テブフェンピラド，

ピリプロキシフェン，アクリナトリン，ピラクロホ

ス，ベルメトリン，シフルトリン，ハルフェンプロッ

クス，シラフルオフェン，フェンパレレート，ジフエ

ノコナゾール，イミベンコナゾール (GC/MS対応50

種)

ウ.その他

ピリメタニル，ジメテナミド，クロルピリホスメ

チル，シアナジン，プロシミドン， αーエンドスルファ

ン，。ーエンドスルファン，ヘキサコナゾール，クロ

ルフェナピル，硫酸エンド、スルファン，ジフルフェ

ニカン，ビフエントリン，フェンプロパトリン， ト

リフルラリン，ジメトエー卜，ターバシル，メトリ

ブジン，シメトリン，テトラコナゾール，フェプロ

ニル，ペンコナゾール，メトプレン，ブタクロール，

フルジオキソニル，ウニコナゾールp，クレソキシム

メチル， トリアゾホス，ビフェノックス，エンドリ

ン(以上，関東化学製)ピリブチカルブ，アラクロー

ル，エトキサゾール，ブタミホス，カフェンストロー

ル，へフ。タクロール(以上，和光純薬製)，アルドリ

ン，ディルドリン， o，p'-DDT， p，p'-DDT (以上，林

純薬製)

(2) 農薬混合標準溶液

対象133種類の農薬を，農薬混合標準液21に21種類を

加えた66種類のAグループと，農薬混合標準液22に19種

類を加えた67種類のBグループとした。各農薬の濃度は

目的に応じてアセトン溶液で一定濃度に調製したが，

アルドリン，デイルドリン，エンドリンはこれらの1110，

アセタプリミド，アセフェート，メタミドホスは5倍

になるように調製した。なお，農薬混合標準液に合ま

れてはいるが，キャブタン，カプタホールは抽出時の

分解うジクロフルアニドは検体マトリックスによる測

定困難，キノメチオネートはカラム吸着，エチオフェ

ンカルフマはHPLC測定のために今回分析対象から除いた。

2. 3 固相カートリッジ

(1) ENVI-Carb500mg/LC-NH2500mg 6mL tube 

(SUPELCO製)

(2) SAX500mg/PSA500mg 6mL Tube (V ARIAN製)

(3) C18 cartridge Sep-Pak 19 Vac 6mL (Waters製)

(4) Oasia HLB 30mg Vac RC (Waters製)

2. 4 試験溶液の調製

残留農薬一斉分析法としてはFillionらのアセトニト

リル抽出法4) (図 1)に従った。

りんご，にんじん，ほうれん草(果実，野菜)につ

いてはアセトニトリル溶液で抽出し，0.5mo1!Lリン酸塩

緩衝液 (pH7.0)と塩化ナトリウムを加えて水相を分離

し，アセトニトリル相を脱水後，濃縮乾固した。濃縮

物をトルエン・アセトニトリル (1: 3)溶液に溶解し，

ENVI-Carb/LC-NH2で精製した後， GC/MS (SIM) 

により測定した。

玄米(穀類)は試料の2倍量の水を添加して 1時間放

置後，上記と同様にアセトニトリル抽出し， 0.5mol!L 

リン酸塩緩衝液・塩化ナトリウムを加えて水相を分離

した。アセトニトリル相をC18又はOasiaHLB，次い

で、ENVI-Carb/LC-NHzで精製した後，GC/iv1S (SHv1) 

により測定した。

料|果実，野菜20g，穀類 10g十水 20mL

出| アセトニトリル50mL+20mL

ろ液lOOmLに定容

~ ろ液の1/4を用いる

NaCI10"-'12g 

O.5mol!リン般塩緩衝液(pH7.0)

カートリッジカラム

ENVI-Carb/LC-NH2 

(穀類)

ENVI -Carb/LC-NH 2 

図1 試料溶液の調製および検査法(固相抽出)

寸
l
ム
1
i
 



2. 5 装置及びGC/MS測定条件

(1) 装置

GC/MS:島津製作所製 GC/MS-QP5050測定:EI 

法 (SIM)

カラム:DB-5ms(内径0.25mm，長さ30m，膜厚0.25

μm) 

(2) 測定条件

カラム温度:50
0

C(lmin)→25
0

C/min→125
0

C(Omin) 

→10
0

C/min→300
0

C(13.50min) 

注入口温度:250
0

C 

インタフェース温度:280
0

C 

キャリアガス:ヘリウム

キャリアガス流量:2.1mL/min 

注入量 :2μL(スプリットレス)

3.結果と考察

3. 1 標準溶液を用いた固相カートリッジの溶出試験

各国相カートリッジにおける溶出量を決めるため，

一定量の標準溶液を負荷して各農薬の溶出状況を調べ

た。結果を表 1に示す。なお，残留農薬検査の添加回

収率の目標値は精度管理の一般ガイドライン」にお

いて70"-'120%とされていることから，目標を70%以上

とした。

ENVI-Carb/LC-NH2はトルエン・アセトニトリル

(1 : 3)溶液による溶出試験の結果， 20mL分画で、検

査対象とする133農薬すべてが溶出された。しかし，EPTC

約52%，ピリミジフェン約24%と回収率低く，またピ

リミジフェンにおいては24mLまで溶出しても約52%し

か得られなかった。

SAX/PSAはアセトン・ヘキサン (2: 8)溶液によ

表1 標準溶液を用いた固相カートリッジの溶出試験結果

i日 VI白山 NH， I SAX/PSA 日 Oasis HLB 

溶出液
トルエン アセトニ アセトンヘキサン

アセトニトリル アセトニトリル
トリル(1 3 ) (2 : 8) 

20mL 133/133種類溶出 132/133種類溶出 131/133種類溶出 133/133種類溶出

20~24mL ピリミジフェン

EPTC 
アセフェート

EPTC 
アルドリン

ウニコナゾールF
エトプロホス

EPTC クロルフェナピル
ジェトフェンカルブF

回収率70%
EPTC 

アセタプリミド ジコホール
ジクロノレボス

ピリミジフェン ディルドリン
未満の農薬

(2種類)
メタミドホス シプロコナゾール

テトラコナゾール
(3種類) テブコナゾール

テノレフずホス
パクロブトラソール

トリフノレラリン
( 7種類)

ピラクロホス

フチレート

(12種類)

溶出されな
アセフェート

アセフェート

い農薬 ヘキサコナゾール

る溶出試験の結果， 20mL分画に132農薬が溶出された。

しかし， EPTC約60%，アセタミプリド帝句20%，メタミ

ドホス約30%と3農薬の回収率は低く，アセフェート

は24mLで、も溶出が認められなかった。以上の結果から，

ENVI-Carb/LC-NH 2及びSAX/PSAは，溶出液量を

20mLとした。

C 18， Oasis HLBにおいては一定量の標準溶液を添

加したアセトニトリル溶液25mLをカートリッジに負荷

した後，同溶液2mLで、溶出して全量について回収率を

調べた。

その結果， C18ではアセフェート，ヘキサコナゾール

を除く131農薬が溶出したが， EPTC約50%，ウニコナ

ゾールP約30%，クロルフェナピル約10%，ジコホール

約60%，シプロコナゾール約20%，テブコナゾール約

20%パクロブトラゾール約40%と9農薬が回収率70%未

満であった。

OasisHLBの結果は133農薬全てが溶出された。しか

し総じて回収率が低く，EPTC約30%，アセフェート66%，

アルドリン約60%，エトプロホス66%，ジェトフェン

カルブ69%，ジクロルボス約55%，デイルドリン約20%，

テトラコナゾール66%，テルブホス66%，トリフルラ

リン65%，ピラクロホス65%，ブチレート約50%と12農

薬が回収率70%未満であった。以上の結果から， C18及

びOasisHLBの溶出条件は，試験溶液25mL負荷後アセ

トニトリル2mLで溶出とした。

3. 2 試料溶液を用いた固相カートリッジの溶出試験

実試料に対する固相カートリッジの精製効果及び農

薬回収率を確認するため，農産物抽出液を用いて農薬

溶出状況を調べた。

りんご，にんじん，ほうれん草については，これら

農産物の抽出溶液(図 1の※印)に標準溶液を添加し，

各カートリッジに2mL(5g相当)負荷した後溶出液20ml

を分取し，濃縮後GS/MSにより添加回収率を求めた。

結果を表2に示す。

ENVI-Carb /LC-NH2では，りんご，にんじん，ほう

れん草ともに対象農薬全てが溶出された。しかし，EPTC

約44"-'57%，ジクロルボ、ス約59"-'65%，ピリミジフェン

約51"-'65%，ブチレート約59"-'70%と4農薬の回収率が

低かった。標準溶液による溶出試験ではEPTCとピリミ

ジフェンの2農薬のみが低回収率であることから，ジク

ロルボス及びブチレートの低回収率の要因としては，

マトリックスの影響が考えられる。

また， ENVI -Carb/LC-NH zで、は，ほうれん草の場合
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表2 試料抽出溶液を用いた固相カートリッジの溶出試験結果

ENVI-Carb/LC-NH， SAX/PSA C18 Oasis HLB 

ほうれん草 にんじん りんご りんご 玄米 玄米

色素~除去 ロI 不可

同日平7伊もを
129/133 129/133 129/133 l30/133 129/133 130/133 

越える農薬

EPTC EPTC EPTC EPTC 
EPTC 

回収率7[fJも
ジクロルボス ジクロノレボ、ス ジクロノレボス アセタミプリド ジクロルボス

ジクロノレボス

未満の農薬
ピリミジフェン ピリミジフェン ピリミジフェン メタミド、ホル ピリミジ、フェン

フ干レート
ブチレート フ千レート ブチレート (2種類) ブチレート

(3種類)
(4種類) (4種類) (4種類) (4種類)

溶出されな
アセフェート

い農薬

色素が若干残ったものの， りんご，にんじんでは殆ど

除去された。一方， SAX/PSAでは色素が殆ど除去され

なかった。このため， SAX/PSA溶出液を用いたGS/MS

測定は色素残留の少ないりんごについてのみ実施した。

りんごを用いたSAX/PSAの溶出試験ではアセフェー

トは検出されず，アセタミプリドの回収率が約30%，

メタミドホス約11%と低かった。その他の農薬は70%以

上の回収率70%であった。

玄米についても上記と同様に，抽出溶液に標準溶液

を添加後，C18及びOasisHLBカートリッジに25mL(2.5g

相当)を負荷し，アセトニトリル2mLで、溶出した。溶出

液を脱水，濃縮後， ENVI -Carb/LC-NH 2で、さらに精製

し， GS/MSにより回収率を求めた。結果を表2に示す。

C18およびOasisHLBでは対象農薬全てが溶出され，

129農薬が回収率70%以上であった。しかし， EPTC， 

ジクロルボ、ス，ブチレートの3農薬については両カー

トリッジとも70%以下で、あった。ピリミジフェンについ

てはC18で約30%と低く，標準溶液を用いた溶出試験で

は7""12農薬が低回収率で、あったことから，マトリック

ス効果により回収率が上昇したと考えられる。さらに，

クロマト上においては玄米中の脂肪によるとみられる

妨害ピークが認められなかったことから，精製効果は

十分にあるとみなされた。

これらの結果から，精製用カートリッジとして，果

実・野菜用にはENVI-Carb/LC-NH 2，穀類用にはC18

(又はOasisHLB) + ENVI-Carb/LC-NH2を用いるこ

ととした。

3. 3 実試料を用いた添加回収試験

りんご，にんじん，ほうれん草及び玄米に農薬混合

溶液(アルドリン，ディルドリン，エンドリンは0.2μ

g/mL，アセタミプリド，アセフェート，メタミドホス

は10μg/mL，その他127農薬は2.0μg/mL) 1 mlを添加

して30分間放置後，図 1のフローシートに従って操作

し，各農薬の添加回収率を求めた。結果を表3，表4

に示す。

表3 実試料を用いた添加回収試験結果

ENVI-Carb/LC-NH2 C18 Oasis HLB 

ほうれん草 にんじん りんご 玄米 玄米

利l収率70%を
130/133 1271133 127/133 1271133 1291133 

越える農薬

EPTC EPTC EPTC 

EPTC 
アセフェート アセフェート アセフェート EPTC 

同収率70%未 ジクロノレボス
ジクロノレボス ジクロルボス ジケロルボス ジクロノレボス

満の農薬 ブチレート
ピリミジフエン ピリミジフェン ピリミジフヱン 7千レート

3種類
ブ千レート プチレート ブ千レ ト メタミドホス，

メタミドホス， メタミドホス， メタミドホス， 4種類
6種類 6種類 6積類

回収率200%
アルドリン アルドリン アノレドリン アルドリン アノレドリン

を越える農薬

検査対象133農薬のうち，ほうれん草では130農薬，に

んじん及びりんごでは127農薬が70%以上の良好な回収

率を示した。しかし，全ての試料でEPTCは60%以下，

ジクロルボス，ブチレートは70%以下であり，アルドリ

ンは逆に200%を越えていた。

また， りんご，にんじんではアセフェート，ピリミ

ジフェン，メタミドホスが60%以下であった。ほうれ

ん草ではピリミジフェンが約105%と高く他の検体と違

う傾向を示した。ピリミジフェンは検体の種類によっ

てはもとより，同一検体でも回収率が変動することか

ら本法では検査不可能と考えられる。

玄米については， C18使用の場合は127農薬， Oasis 

HLB使用の場合は129農薬が70%以上の良好な回収率を

示した。しかし， C18， Oasis HLBともにEPTC，ジク

ロルボ、ス，ブチレート，メタミドホスの4農薬は70%未

満であり，アルドリンは200%を越えていた。また， C18 

ではこの他にアセフェート，ピリミジフェンカ'>50%以

下であった。

3. 4 考察

3. の結果から， りんご，にんじん，ほうれん草に

おいてENVI-Carb/LC-NH 2はEPTC，アセフェート，

ジクロルボ、ス，ブチレート，メタミドホスの回収率が

低く，ピリミジフェンは溶出液20mLで、は十分な回収が

得られなかった。

アルドリンの回収率が本調査では200%を超えている

が，通常業務では良好な回収率が得られていることか

ら，インサートの汚れ等も合め要因について精査する

必要がある。

SAX/PSAは色素除去が不十分であるが，りんごの場

合はENVI-Carb/LC-NH 2に比べて農薬の吸着が少なく，
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アセフェート，メタミドホス以外の農薬回収率が良好

であることから，色素除去の強いカーボンを併用する

ことで精製効果が期待できると思われ，今後の検討課

題である。

穀類は残留基準値が低いため検出下限をクリア出来

ない農薬が多いが，カートリッジのキャパシティーが

大きいOasisHLBを用い試料量を多くすることによっ

て検出感度を上げることが可能と考えられる。

今回調査したすべての農産物で， EPTC，ジクロルボ

ス，ブチレートが70%未満で、あったが，これら農薬は揮

発性物質で濃縮時に揮散することが知られていること

から濃縮操作を工夫することで改善が図られると思

われる。この他，アセフェート，メタミドホスの回収

率も低かったが，これらは水溶性が高く極性の低い溶

媒には十分に溶解しなかったものと考えられ，同時に

試料の違いによる変動も大きいと考えられる。

4.まとめ

(1) 133種類の農薬を対象に，りんご，にんじん，ほう

れん草，玄米に対する回相カートリッジの精製効果

を調べた結果， 6農薬を除く127農薬について良好な

回収率が得られた。

(2) ENVI-Carb/LC-NHzは色素除去に優れていること

が判明し， Oasis HLBではC18と同等の効果が得ら

れた。

(3) Fillionらの方法は多量の溶媒を用いず迅速に測定

出来ることから，さらに多くの農産物や農薬に対し

ても適用可能と考えられる。
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表4 添加回収結果

n=3 回収率(%)

カートリッジ名 ENVI-Carub/LC-NH2 C18 Oasis HLB 
試料名 ほうれん草 にんじん りんご 玄米

No 化合物名 回収率 RSD 回収率 RSD 回収率 RSD 回収率 RSD 回収率 RSD 

11EPN 104 1.5 148 6.8 142 11.0 153 3.6 140 3.2 
2 I EPTC 57 9.9 50 3.9 43 13.3 50 1.3 47 4.8 
3Io，p-DDT 76 2.7 108 4.3 89 4.9 87 2.1 77 9.7 
4IP.P'-DDD 109 1.2 121 3.0 110 1.3 132 8.0 131 3.1 

51 p，p'-DDE 92 0.6 98 1.3 93 5.0 97 2.5 90 8.7 
6Ip，p-DDT 91 1.3 109 4.8 117 4.5 108 3.1 96 7.4 
7α-BHC 91 1.8 88 3.2 85 3.9 91 1.1 91 6.8 
8 αエンド、スルファン 103 3.6 107 3.9 126 10.9 106 1.4 98 6.6 
91 s-BHC 97 1.6 98 2.3 96 4.5 105 1.6 97 6.9 

10 。ーエンド、スルファン 94 2.7 101 3.5 108 7.6 106 2.0 91 8.3 
11 γ-BHC 98 1.3 95 6.0 99 8.7 102 5.7 99 7.3 
12 d-BHC 94 1.8 107 30.4 122 5.4 105 0.3 97 6.9 

13 アクリナトリン 117 1.1 150 35.3 166 11.1 166 9.8 145 2.0 
14 アセタミプリド 100 0.5 109 2.4 112 7.0 108 1.1 96 8.7 

15 アセフェート 102 3.4 57 5.0 61 8.6 60 1.2 76 4.0 
16 アラクローノレ 102 0.2 113 1.0 109 9.1 127 10.9 108 4.7 
17 アルドリン 291 1.1 322 3.0 312 5.2 286 3.3 274 6.9 

18 イソフェンホス 96 4.6 114 3.1 102 5.9 109 1.8 100 5.4 
19 イソフェンホスp=o 108 2.3 112 4.8 128 6.8 117 2.0 102 7.4 

20 イソフ。ロカノレフや 98 1.1 83 4.5 101 5.5 99 2.0 94 7.0 

21 イプロジオン 120 2.0 155 6.3 155 11.3 163 3.4 133 3.0 

22 イミベンコナゾール 126 3.9 140 8.1 153 14.4 191 17.3 239 24.6 

23 ウニコナゾールP 118 1.1 150 6.0 155 9.0 154 5.2 118 4.1 

24 エジフェンホス 116 1.1 155 6.7 145 8.5 154 6.3 131 2.6 

25 エスプロカルブ? 105 1.0 110 1.8 111 9.1 114 4.6 109 5.5 

26 エトキサゾール 116 0.6 140 55.4 120 37.4 138 52.0 140 3.2 

27 エトプロホス 108 1.7 97 3.0 106 5.8 102 2.6 96 7.0 

28 エトリムホス 101 1.0 107 3.9 111 8.2 112 4.7 103 4.6 

29 エンドリン 101 2.3 113 3.4 118 11.2 114 6.4 100 6.4 

30 カスサホス 111 0.9 113 3.1 117 7.5 118 3.9 98 3.5 

31 カフェンストロール 120 1.5 121 16.8 143 9.2 136 3.1 175 2.0 

32 カルバリル 125 1.1 96 39.0 121 8.8 111 9.4 108 7.4 

33 キナルホス 102 0.2 111 2.5 108 5.2 113 1.3 104 7.1 

34 クレソキシムメチル 110 1.2 182 3.1 111 9.6 142 28.4 93 8.2 

35 クロルピリホス 102 1.4 112 1.0 116 9.3 116 6.1 109 6.7 

36 クロルピリホスメチル 100 1.1 99 5.4 103 6.2 104 1.4 100 8.2 

37 クロノレフェナピル 99 3.0 109 1.6 105 7.9 107 4.7 98 6.6 

38 クロノレフェンビンホスーE 129 6.3 142 2.0 143 6.8 135 3.4 121 7.3 

39 クロルフェンビ、ンホスーZ 102 0.7 110 3.9 107 3.7 114 2.4 103 6.7 

40 クロルベンジレート 114 1.5 126 2.9 126 9.0 133 5.3 126 1.3 

41 クロロフ。ロファム 114 1.0 111 4.4 118 8.3 119 2.4 108 5.2 

42 シアナジン 89 3.5 87 4.8 118 10.1 103 3.0 80 9.2 

43 ジェトフェンカルブ 114 1.4 114 5.1 128 7.3 119 2.6 108 6.2 

44 ジクロルボ、ス 60 3.7 49 2.6 47 11.4 45 4.4 49 5.9 

45 ジコホール分解物 112 1.5 118 1.9 106 5.4 115 2.9 106 5.9 

46 シハロトリン 102 3.0 113 7.7 120 4.3 117 2.3 104 6.1 

47 ジフェノコナゾール 165 2.4 148 4.9 162 6.4 218 3.9 239 24.6 

48 シフルトリン 193 4.8 180 14.4 158 3.9 217 5.6 181 4.8 

49 ジフルフェニカン 104 0.6 118 2.5 121 5.8 115 1.4 102 5.4 

50 シフ。ロコナゾール 109 0.9 146 2.5 141 8.8 151 4.3 122 13.3 
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カートリッジ名 ENVI -Carub/LC-NH 2 C18 Oasis HLB 

試料名 ほうれん草 にんじん りんご 玄米

No 化合物名 回収率 RSD 匝収率 RSD 回収率 RSD 回収率 RSD 回収率 RSD 

51 シペルメトリン 120 0.6 130 9.4 152 9.5 133 5.4 98 3.1 

52 ジメチピン 99 1.3 100 2.4 97 9.3 104 5.8 99 7.3 

53 ジメチルビンホス 96 0.4 101 4.6 104 5.0 106 0.7 97 6.5 

54 ジメテナミド 99 0.3 103 1.4 101 4.1 107 0.8 100 7.2 

55 ジメトエート 109 0.1 111 6.7 120 9.2 117 3.1 110 5.2 

56 シメトリン 117 3.2 119 4.9 129 9.9 127 4.8 108 7.4 

57 シラブルオフェン 122 2.6 127 3.8 128 8.2 134 5.0 205 2.5 

58 ターバシル 117 1.0 125 6.2 136 10.0 129 4.5 103 4.6 

59 ダイアジノン 105 0.6 111 1.5 113 6.8 118 6.8 108 4.7 

60 チオベンカルブ 106 0.9 110 1.7 111 8.4 114 5.5 109 6.7 

61 チオメトン 74 6.0 90 2.9 104 9.2 83 7.6 98 3.5 

62 テ、イルド、リン 95 5.3 99 2.8 99 2.8 101 8.3 84 17.7 

63 テトラコナソ守ール 100 1.0 118 0.6 118 7.6 123 5.9 110 6.0 

64 テニルクロール 103 1.0 113 2.8 115 5.4 114 1.3 101 6.6 

65 テフ守コナゾール 114 2.7 161 3.6 157 8.0 164 5.3 133 3.0 

66 テフゃフェンピラド 112 1.4 129 4.0 126 8.9 135 5.0 145 30.3 

67 テフルトリン 101 1.3 102 1.9 102 4.6 105 1.1 100 7.0 

68 デ、ルタメトリン 92 5.1 125 44.9 167 12.5 126 5.3 119 8.4 

69 テルフ守ホス 101 1.1 98 3.3 108 5.8 106 2.0 99 7.1 

70 トリアジメノール 194 6.2 127 5.8 126 31.6 144 3.3 139 11.0 

71 トリアゾホス 107 0.4 134 3.8 127 9.7 138 5.7 131 2.6 

72 トリクロホスメチル 107 0.7 100 2.4 101 5.3 104 1.6 99 7.7 

73 トリシクラゾール 109 1.7 123 2.7 120 8.3 111 12.4 118 9.7 

74 トリフノレラリン 92 1.8 106 3.9 113 9.1 107 0.9 113 5.7 

75 パクロブトラゾーノレ 115 2.1 125 1.7 125 6.0 125 1.1 107 8.2 

76 パラチオン 94 1.1 122 3.8 119 9.1 120 5.1 110 6.0 

77 パラチオンメチル 96 4.2 118 6.5 138 9.5 119 3.9 108 4.7 

78 ノVレフェンプロックス 116 3.1 158 5.4 154 11.1 169 2.6 181 4.8 

79 ビ、テルタノール 130 1.3 153 2.8 162 11.3 167 1.5 149 6.8 

80 ビフェノックス 89 2.2 131 1.7 117 9.1 146 9.9 145 30.3 

81 ビフエントリン 98 0.7 108 3.4 114 5.6 106 2.1 95 7.7 

82 ピラクロホス 108 3.0 157 7.6 166 10.6 181 9.8 161 5.0 

83 ピリダベン 105 2.0 121 5.3 116 10.0 116 7.5 106 2.7 

84 ピリフェノックス-E 118 0.9 102 2.0 113 8.6 124 15.7 115 5.2 

85 ピリフェノックス-z 104 0.9 91 5.7 101 7.1 114 15.1 114 4.7 

86 ピリブチカ/レブ 105 2.1 123 3.5 125 7.6 117 2.1 99 7.1 

87 ピリプロキシフェン 121 1.7 126 3.3 132 8.6 134 6.1 145 2.0 

88 ピリミカノレブ 104 0.5 112 1.9 109 9.2 116 4.8 114 3.4 

89 ピリミジフェン 106 7.5 57 11.2 58 16.0 47 31.3 111 16.2 

90 ピリミホスメチル 99 2.4 103 2.4 99 3.1 109 1.4 101 7.0 

91 ピリメタニル 101 1.4 103 2.1 102 4.8 107 0.6 101 7.3 
92 フィフロニル 101 1.6 134 6.8 130 8.8 128 9.9 111 5.5 

93 フェナリモル 104 1.1 112 3.1 115 6.6 118 1.1 104 6.4 

94 フェニトロチオン 98 2.1 118 6.5 128 9.3 123 2.7 109 5.5 

95 フェノブPカノレブ? 105 0.6 107 4.7 110 7.7 114 5.0 76 4.0 

96 フェンスルホチオン 132 0.9 170 6.1 165 9.0 156 1.7 120 5.3 

97 フェンチオン 97 1.1 109 2.2 108 8.6 105 7.3 107 5.1 

98 フェントエー卜 (PAP) 102 1.6 118 5.3 118 8.9 118 5.3 114 4.7 

99 フェンパレレート 151 2.3 137 18.3 157 9.1 178 4.5 210 16.0 

100 フェンフ。ロパトリン 108 6.4 113 2.5 102 6.5 111 2.3 99 5.5 

101 フやタクローノレ 118 1.3 121 3.3 126 9.6 127 4.5 115 4.3 

102 ブタミホス 103 2.6 147 4.0 153 10.2 136 11.6 115 4.3 

103 ブチレート 67 1.8 52 2.7 50 7.5 55 4.2 61 5.3 
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カートリッジ名 ENVI-Carub/LC-NH2 C18 Oasis HLB 

試料名 ほうれん草 にんじん りんご 玄米

No 化合物名 回収率 RSD 回収率 RSD 回収率 RSD 回収率 RSD 回収率 RSD 

104 フルジオキソニル 113 1.3 126 9.4 128 8.7 130 4.9 116 6.0 

105 フルシトリネート 114 1.5 127 9.8 143 8.3 130 1.8 122 6.3 

106 フノレシラソFーノレ 107 1.0 127 2.3 116 5.6 121 0.4 106 7.0 

107 フルトラニル 106 0.2 123 3.5 120 6.1 123 1.3 107 5.9 

108 フルパリネート 117 1.2 127 44.9 189 10.3 137 2.6 129 8.9 

109 プレチラクローノレ 102 1.8 117 2.0 109 3.8 113 1.5 102 6.8 

110 プロシミドジ 130 13.7 112 7.4 96 48.8 117 4.1 124 10.6 

111 プロチオホス 111 1.1 126 1.7 117 7.1 124 5.6 116 6.0 

112 プロピコナゾール 117 2.7 132 3.5 138 6.6 132 0.2 113 6.8 

113 ヘキサコナゾール 115 1.1 121 1.7 119 7.0 136 0.5 122 8.0 

114 へフ。タクロール 99 1.1 95 0.7 94 4.7 100 0.9 95 7.8 

115 ヘフ。タクロルエポキシド 94 0.5 97 3.3 102 7.3 100 1.8 94 7.0 

116 ペルメトリン 151 1.6 137 3.8 140 10.5 155 6.4 170 9.2 

117 ペンコナゾール 106 0.7 120 2.3 118 8.2 120 6.0 111 5.5 

118 ベンダイオカルブ 100 1.9 100 12.2 118 5.4 107 1.0 98 7.1 

119 ペンディメタリン 91 0.9 149 2.4 115 10.9 124 19.7 107 6.2 

120 ベンフレセート 102 0.7 107 2.0 107 8.8 112 5.8 108 3.5 

121 ホサロン 109 1.5 121 7.1 146 5.5 132 1.1 119 6.4 

122 ホスチアゼート 121 4.9 140 2.6 136 6.0 134 3.9 110 6.0 

123 マラチオン 104 2.0 108 4.8 109 3.9 112 1.5 105 5.9 

124 ミクロフ守タニル 105 0.8 124 2.8 122 7.0 126 5.3 118 4.1 

125 メタミドホス 100 3.1 49 0.9 46 7.6 50 3.7 11 1.0 

126 メチオカルブ 105 1.3 115 20.6 131 5.1 111 1.1 102 7.4 

127 メトプレン 113 0.9 139 3.2 139 1.8 142 3.7 115 5.2 

128 メトラクローノレ 96 1.6 100 0.7 98 5.2 105 1.0 97 7.8 

129 メトリブジン 104 0.5 129 2.5 131 8.8 119 10.0 113 4.0 

130 メフェサ~セット 104 1.6 119 2.5 124 5.3 118 1.8 105 7.4 

131 メプロニル 123 0.9 151 2.4 144 8.7 157 5.2 131 3.1 

132 レナシル 119 0.5 143 3.9 155 6.4 139 0.4 121 6.6 

133 硫酸エンドスルファン 92 0.9 104 20.5 114 4.9 104 1.4 95 5.7 

Abstract 

Study on simultaneous analysis of residual pesticides by 

solid-phase cartridge purification 

Hironori Miura，Atsuko Murakami， Shiho Kudoh， Natsuko Tsushima， and Akiko Kogawa 

To comply with the positive list system to be enforced from fiscal 2006 following the partial amendment to the Food Sanitation 

Law (2003)， simultaneous analysis by GC/MS (SIM) has been studied that uses extraction with acetonitrile/solid-phase cartridge 

purification to enable rapid analysis using small amounts of solvents. Four types of solid-phase cartridge were examined for their 

ability to purify 133 pesticides included in apples， carrots， spinach and brown rice. Three types of cartridge were effective in re-

moving pigments and fats， and used in a study to recover pesticides. The results were satisfactory with 127 pesticides 

Key words : pesticide residue， multiresidue analysis， solid phase extraction 
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青森県環境保健センター研究報告 16， 18-24， 2006 

県産食品における有害物質残留量の経年的推移について

工藤志保 村上淳子 三浦啓徳 古川章子

県産食品における有害物質残存量を継続調査してきた。今回，平成元年度から平成16年度までの魚介類中のポリ塩化ビフェニル，総水

銀，クロルデン類，有機スズ化合物，玄米中のカドミウムの経年的推移について取りまとめた。その結果，ポリ塩化ビフェニル，クロル

デン類及び有機スズ化合物については，低減化傾向が見られた。総水銀については，蓄積性等の違いから比較的高い濃度が検出された検

体もあったが，概ね一定濃度以下で推移し，暫定的規制値を超えた検体はなかった。玄米中のカドミウムについては，年度ごとの濃度分

布がぱらぱらで明白な傾向がみられなかったが，食品衛生法の基準を超えたものはなかった。

Key words : polychlorinated biphenyls， chlordanes， mercury， organic tin compounds， cadmium 

1 .はじめに

本県では，県産食品の安全性確保のため，有害物質

残留量調査を継続して行っている。

今回は，平成元年から平成16年までの16年間における

魚介類中のポリ塩化ビフェニル(以下PCBとする)，総

水銀，クロルデ、ン類，有機スズ化合物及び玄米中のカ

ドミウム合有量の経年的推移について取りまとめたの

で報告する。

2.調査方法

2. 1 試料

調査試料は平成元年から平成16年までの16年間に，青

森県内で生産，販売された食品で，生産者，市場及び

小売庖から入手した。

内訳は，魚介類 30種175検体，牛乳 20検体，玄米

80検体，精米 4検体である。

2. 2 調査項目

(1) PCB 

(2) クロルデ、ン類(へプタクロル，ヘプρタクロルエポ

キシド，オキシクロルデン，シスクロルデン， トラ

ンスクロルデン， トランスノナクロル)

(3) 総水銀

(4) 有機スズ化合物(トリブチルスズ、化合物，ジブチ

ルスズ、化合物， トリフェニルスズ、化合物)

(5) カドミウム

2. 3 測定方法

(1) PCB 

厚生省通知に示された方法1)に準拠した。

測定機器:電子捕獲型検出器付ガスクロマトグラフ

(ECD) 

測定条件:カラム DB-l(内径0.53mmx 15m，膜圧15

μm) 

カラム温度 190
0C 

注入口温度 250
0

C 

検出器温度 250
0

C 

キャリアガス 窒素 80ml/min

(2) クロルデ、ン類

厚生省通知に示された方法2)を一部変更した方法

で、行った。

測定機器:電子捕獲型検出器付ガスクロマトグラフ

(ECD) 

測定条件:カラム DB-1(内径0.32mmx 30m，膜厚

0.25μm) 

カラム温度

(80
0

C-20
0

C/min-170
0

C (2min) _2
0

C 

/min-220
0

C-15
0

C/min-280
0

C) 

注入口温度 250
0

C 

検出器温度 300
0

C 

(3) 総水銀

硫硝酸還流法で前処理した後，還元気化-原子吸光光

度法により測定した。

測定機器:平沼式水銀濃度計 (HG-l)

凶) 有機スズ化合物

厚生省通知に示された方法3)を一部変更した方法

で、行った。

測定機器:炎光光度計付ガスクロマトグラフ (FPD)

ガスクロマトグラフ-質量分析計(島津

GCMS -QP5050A) 

測定条件:カラム DB-5ms(内径0.25mmx 30m，膜

厚0.25μm)

カラム温度 80
0

C-20
0

C/min -260
o
C (10min) 
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気化室温度 250
0

C 

インタフェース温度 270
0

C 

(5) カドミウム

硝酸一過塩素酸法により試料を分解後，フレーム

原子吸光光度法により測定した。

測定機器:原子吸光光度計(日立 ゼーマンZ-8200) 

3.結果及び考察

3. 1 PCB 

平成元年度から平成4年度までは，牛乳についてのみ

調査しており，平成5年度からは魚介類について調査し

ている。

(1) 魚介類

平成5年度から平成16年度にかけて23種74検体につい

て調査を行った。年度別濃度分布図を図 1に，結果一

覧を表1に示した。

(ppm) 
0.05 

イ
• • • .・
3 • ' . • • 

ム

0.04 

濃 0.03

度 0.02

0.01 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

年度

図1 年度別濃度分布 (PCB)

表1 PCB検査結果一覧 (H5-H16年度)

単位 ppm 

調査年度 5 6 7 8 9 I 10 11 12 1:3 14 16 

アイナメ 0.036 N1l ND ND 

アジ 。04 ~1J 

イカ ND 九百

イシダイ ~1J ，D 
カレイ 0001)213 7 ND 

ND ND ~1J 
N巾

カワハギ ND 

サケ ND ND ND 

サパ 0.018 ND 

シタピ7メ ~'D 

ソイ 0.031 。008 ~'D ND ND 

タイ類 0.01 0.003 ND ND 間 刊巾

ヒラメ 0.004 ND 

ブリ 0.019 0.04 ND 0.006 ND NND D 0N0l) 07 間) ND ND 

ホタテ 000M000001〕08820000000050018 9 2 O 0C 〔j32300000C24 4検ND体

サワフ ND 

アフ ND 

イワシ 111J 

カツオ 0.013 

カナガシラ 0.014 

カンパチ ND 

メジナ ND 

メジ7 グロ ND 

きす ND 

検体数」ーー」 91515151815151515  

PCBの残留濃度については経年的に明白な減少傾向

が見られた。最高値は，平成7年度のブリ0.04ppm，ア

ジ0.04ppmで， 8年度以降は， 9， 12年度にそれぞれ1

検体がO.01ppm未満で検出されたほかはすべてND

(0.005ppm未満)で推移している。因みに既報4.5)では，

昭和47年~昭和51年の最高値はウグイの0.8ppm，昭和

52年~昭和58年の最高値はアイナメの0.08ppmを報告し

ている。

魚種別に見るとアイナメ，アジ，カレイ，サバ，ソ

イ，ヒラメ，ブリ，カツオ，カナガシラから検出され

ているが，ブリについては9，12年度にも検出されるな

ど他の魚種に比べてやや長期に亘り汚染がみられた。

しかし，いずれも低い値であり，暫定規制値6) (遠洋沖

合魚介類0.5ppm，内海内湾魚介類3ppm)を超えるも

のはなかった。また，イカ，イシダイ，サケについて

は複数検体調査しているが，すべてNDであった。

16年間で比較的継続して検体に選定されているカレイ，

ブリ，タイの3魚種について，魚種別年次的推移を図2

に示した。いずれも，平成8年度から減少しはじめ，

低レベルで、推移していた。
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図2 魚種別年次的推移

PCBは，コンデンサーや変圧器の絶縁油などに使

用されてきたが，昭和43年のカネミ油症事件からその

生体及び環境への影響が問題となり，昭和49年に化学

物質の審査及び製造等の規制に関する法律(以下化審

法とする。)の「特定化学物質」に指定され，製造，輸

入，使用が禁止された。しかし，難分解性であるため

生体濃縮等による食品への残留が危慎されることから，

暫定規制値が定められ継続調査しているものである。

規制から約30年以上経過し， PCBの食品への残留量は

減少してきていると考えられる。
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(2) 牛乳

平成元年から平成4年までの4年間で20検体について

調査しているが，いずれもND(0.0005ppm未満)であっ

た。

3. 2 クロルデン類

平成元年度から平成16年度にかけて23種99検体につい

て調査を行った。結果を表2に示した。

表2 クロルデン類検査結果一覧 (H元-H16年度)
単位 ppb 

調査年度 フE 2 3 4 b 6 7 8 

アイナメ ?i[) 

アン ND 

カレイ 2検ND体

カワハギ ND 

サケ N巾

サパ ClSそのクロ他ノ出レテNDLィ2 ND 

ソイ ~11 ClSそのクロ他ノはレデ

タイ類 KD ND 目市

ヒフメ ~D 

ブリ CISそのクロ他ノiレ討デiDン2 ND ~11 

ホタテ す5可検べ江)体て す己問検べ体て す5検べ体て
5検体 8検体

す4H険べD体て 4tーN検へD体て す5検NべD体て
ND :iD ~1J 

ア7 'iD 

カツオ 'iD 

カナガシフ 九百

検体数 5 5 5 b 13 9 9 10 

定量下ND限未満 く5 <5 <0.5 <1 く1 <2 く2 <2 

た，サケからはトランスナノクロル1.8ppb(平成12年度)， 

サパ，ソイ，からはcisークロルデ、ン2ppb(平成6年度)

が検出されている。しかし，これらの検出値は 1日

許容摂取量 (ADI)の0.0005mg/kg体重/日からみて

問題となるような値で、はなかった。

新山7)等は，ホタテを貝柱と中腸線を合むその他の

部分に分けて分析を行い，貝柱のみではどの項目も検

出されず，その他の部分からは微量のシスクロルデン

及びトランスノナクロルを検出したと報告しているが，

県内産のホタテガイ(むき身)については，すべての

項目がNDであった。

クロルデ、ンは，農薬として使用許可されていたが昭

和43年に農薬取締法における登録が失効し使用が禁止

されている。その後，規制の対象外であった建築用木

材のシロアリ駆除剤として使用されたことにより汚染

が拡大し，昭和61年に化審法の「特定化学物質」に指定

され，製造，販売，使用が禁止された。しかし，難分

解性及び残留性の高さ等から現在も継続して調査を実

施しているものである。

県産魚介類については，今までの調査結果において

は明らかな残留性は認められていないが，ヘプタクロ

単位帥 ル等は内分泌撹乱物質(環境ホルモン様物質)の疑い
調査年度 9 I ]() 11 12 13 14 16 

アイ十メ @ ND 問)

7'/ NIl ~1J ，11 
イカ ~m ¥Jl 

イシダイ 刊百 ND 

カレイ 限) 2N検m体 ND ND 

サケ トランそスの/十他クはロ¥ノ日レ1.8 ND 

シタビラメ ND 

ソイ ND ND 間

タイ類 N!J 阻) ND 

ヒ7メ ND 

ブリ ND I ~11 オンlへキ検スン/をク体タクの以ロロク他パルすロ/7札ルァヘ1W1ユて24聞5 12 7 ND 
九百 トランそスのノ十他クはロ可ノDレ2.0 ¥U 

ND 

サワラ ND 

イワシ ND 

カンパチ ~11 

メジナ ND 

メジマグロ ND 

きす ND 

検体数 5 5 8 5 5 b 5 

定量 FNU限未満 <1 く2.5 くI.:J <1.3 <1.3 <1.3 <1.3 

検出率は約6%であり，経年的に明白な傾向はみら

れなかった。

魚種別ではブリ，サケ，サパ，ソイから検出され，

平成11年度のブリのへプタクロル5.5ppbが最高値であっ

た。同じブリの検体からは，オキシクロルテ、ン2.7ppb，

シスクロルテ、ン2.2ppbも検出されている。ブリにおい

てはこの他に平成6及び14年度にも検出されている。ま

もあり，今後も継続して調査する必要があると考えら

れる。

3. 3 総水銀

平成元年度から平成16年度にかけて30種105検体につ

いて調査を行った。年度別濃度分布を図 3に，結果一

覧を表3に示した。

(ppm) 
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0.4 

濃 0.3

度 0.2
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• 
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• • • • • 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

年度

図3 年度別濃度分布(水銀)

高濃度が検出された平成15年度を除き，経年的にはば

らつきの少ない一定のレベル内で推移している。因み

に検出率は約92%，その中の約88%はO.lppm未満であっ

た。

-20-



表3 水銀検査結果一覧 (H元-H16年度)
単位 ppm 

調査年度 フE 2 3 4 5 6 8 

アイナメ 0.13 00018 2 00000E6 4 8 00。(00)46 9 0.06 00006 4 
アジ 。01 0.01 0.19 

アマダイ 0.05 0.02 

インタイ 0.01 0.01 0.01 

カレイ 0.05 0.03 00004 1 00004 1 00003 4 O0E04 l 。08
カワハギ 0.01 0ND 02 。006
サケ 0.017 

サパ 0.07 0.026 

ソイ 0.02 0.15 

タイ類 0.01 0.09 0.05 0.016 

ヒフメ 0.02 0.07 

ブリ 0.02 0.015 

0.02 

ホタテ 0000002 1 1 

アフ 0.11 

カツオ 0.02 

カナガシフ 0.15 

タチウオ 0.16 

ナマコ ND 

ホッキガ、イ 5検~TI体

検体数 3 7 11 10 9 12 5 5 

定量下ND限未満 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 く0.01 く0，01 <0，005 

単位印m

調査年度 9 10 11 12 13 14 15 16 

アイナメ 0.164 0.130 0.064 

アジ 0.029 

イカ 0.018 0.049 

イシダイ 0.086 0.011 

カレイ 0.057 O0U0臥42) 0.014 0.02.1 。017
サケ 0.016 0.025 

サメ 0043654 1 

シタピフメ 0.068 

ソイ 0.0364 0.071 0.089 

タイ類 0.075 。061 。ω2
ヒフメ 0.030 

ブリ 0.077 O. u3 000〔1931 0000589 6 0.017 0.092 026 

サワ 7 0.022 

イワシ 0.019 

エイ 0.098 

カンパチ 0.015 

メジナ 0.010 

メジマグロ 0.053 

ホッキ 0.107 

きす ND 

検体数 s ら 8 5 3 5 5 b 

定量下l¥D限未満 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 く0.005

魚種別では，サメ，アジ，アイナメが高く，特にサ

メでは突出していた。

最高値は，平成15年度のサメ(カトザメ)0.464ppm 

であり，同年度に検査したサメ(アブラザメ)もO.351ppm

と高かった。カトザメについては，暫定的規制値8)の

O.4ppmを超えているが，この規制値は，深海性魚介類9)

(メヌケ類，キンメダイ，ギンタラ，サメ類等)には

適用されないため，規制の対象にはならない。しかし，

サメは厚生労働省の報告1川こおいても水銀合有量が高

い魚介類の一つであり，妊婦が摂取する際に注意すべ

き魚介類として挙げられているため，摂取の際には摂

取量の目安を参考にするなど十分な注意が必要である。

サメの次に合有量が高いのは平成7年度のアジO.19ppm

その次はアイナメで，平成2年度O.12ppm，平成9年度

O.164ppm，平成11年度O.130ppmが検出されている。

新山等11)は，北海道産魚介類で最も高い水銀含有量

を示したのはアブラコ(アイナメ)で，湿重量中O.207ppm

で、あったと報告している。また，厚生労働省等の調査

結果ωでも，アイナメの平均値O.105ppmが報告されて

おり，どちらも本県と同様の傾向を示していた。

合有量が低い値を示した魚介類はホッキガイ，ホタ

テ，きす，ナマコであり，これらも新山等ωの報告と同

様の傾向を示していた。

16年間で比較的継続して検体に選定されているアイナ

メ，カレイ，タイ類，ブリの4魚種について，魚種別

年次的推移を図-4に示した。それぞれ年度聞の値の

変動はあるが，減少傾向等の有意な変化は見られなかっ

た。これは魚介類の水銀合有量は，環境中の水銀濃度

の影響よりも食物連鎖による影響が大きいためと考え

られる。
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図4 魚種別年次的推移

水銀は天然に存在する成分であるが，一方で人工的

に化石燃料の燃焼，硫化鉱の精錬，セメント製造，ご

み焼却などから川や海に流出し，環境中の微生物によ

りメチル水銀に変化し食物連鎖により魚介類に取り込

まれると言われている 12) よって，食物連鎖の上位にあ

るサメやカジキなどの大型魚やキンメダイのような深

海魚等は比較的多くのメチル水銀を合むこととなる。

したがって，魚種により水銀の蓄積性が高く残留量

が多いものがあるため，今後も青森近海産の魚介類に

ついて継続調査を実施し残留量の把握をする必要があ

ると考えられる。

3. 4 有機スズ化合物

平成元年度から平成16年度にかけてホタテガイ82検体

について調査を行った。平成元年度から平成5年度ま

ではビストリブチルスズオキシド(以下TBTOとする)
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のみ，平成6年度からはトリブチルスズ、化合物(以下

TBTとする)，トリフェニルスズ、化合物(以下TPTとす

る)，ジフ守チルスズ、化合物(以下DBTとする)について

調査している。 TBTとTPTは生物の付着を防ぐ船舶塗

料として使用されてきたものであり， DBTはそれらの

分解・代謝物である。

TBTとDBTの年度別濃度分布を図5に，TBTの年次

的推移(年平均値，最大値，最小値)を図6に示した。

なお，平成元年度~平成5年度までのTBTOはTBTに

変換した値を使用している。
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図5 年度別濃度分布

TBT及ひnBTについては経年的に減少傾向が見られ，

平成13年度以降はいずれもO.lppm以下の低い値かND

(0.02ppm未満)となっている。また，TPTについては，

平成6年度から調査を開始しているが，これまでに検

出されたことはない。
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図6 年次的推移 (TBT)

宮崎等間は， TBTO及びTPTともに平成2年度から

減少しはじめ低濃度での横ばい状態であるという調査

結果を報告しているが，本県でも同様の傾向が見られ

ている。

因みにその要因として，我が国においては平成2年

にTBTOが化審法の第1種特定化学物質に指定され，製

造，輸入，販売が規制されたこと及び国際的にも，有

機スズ化合物を含有した船舶用防汚塗料の塗布禁止等

使用が自主規制されたことによるものと考えられる。

採取場所による違いについては，総じて検出濃度が

低く，高濃度の検体数が少ないため，明確な把握はで

きなかった。なお，検体濃度の高かった平成3年度の

採取場所は陸奥湾，津軽海峡及び根室海峡で、あった。

TBTO及びTPTについては，厚生省通知3.14)によりそ

れぞれ暫定的な1日許容摂取量(ADI)の1.6μg/kg/日及

てJ'u.5μg/kg/日が示されている。この値をもとに体重50kg

の人が1日に摂取できるTBTOの量を計算すると80μg/

人/日となるが，平成元年度から平成16年度のうち最高

濃度(平成3年度 TBTO 0.60μg/g)のホタテガイ

でも毎日約130g摂取しなければADIには達しない。し

たがって，本県で検出されている濃度は健康上問題と

なるレベルで、はないと考えられる。

西村等ω;ま，員類では高い数値 (0.27ppm)が認めら

れるが，貝類以外では最高値が0.08ppmとなっているこ

とから，員類にTBTが多く蓄積する傾向があると報告

している。

このことからも，本県におけるホタテガイを対象と

する調査は，有機スズ、化合物汚染の指標のーっとして

今後も継続していく必要があると考えられる。

3. 5 カドミウム

平成元年度から平成16年度にかけて玄米76検体，精米

4検体について調査を行った。年度別濃度分布を図7に，

年次的推移(年平均値，最大値，最小値)を図 8に示

した。
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年度ごとの分布がぱらぱらで経年的には明白な傾向

はみられなかった。検出率は46%で，年平均値はO.Olppm

から0.17ppmの範囲で、推移していた。

厚生労働省16)によれば，日本産のコメ 1kg中に合ま

れるカドミウム量は平均して0.06mg(0.06ppm)と報告

されており，それよりは少し高めに推移していた。

また，食品衛生法に基づく基準である 1ppmを超え

た検体はなかったが，農林水産省において米の流通基

準としているO.4ppm""'-'1.0ppmの範囲に合まれる検体が

2検体あった。どちらも青森市内で採取された検体で

はあったが，採取場所の特定等詳細が把握できないも

のであった。

カドミウムは鉱物や土壌に天然に存在する重金属で

あるが，鉱山開発や精錬などの人の活動により環境中

に排出され様々な要因により水田などの土壌に蓄積さ

れる。このため，栽培中にカドミウムが吸収され，作

物に合まれることとなる。我が国では，玄米のカドミ

ウム濃度が1.0ppm以上となる米(玄米)の販売，加工

が禁止され，さらに農用地土壌汚染防止法に基づき1.0ppm

以上の米が作られる水田については土壌汚染対策が行

われている。また， 0.4ppm""'-'1.0ppmの米(玄米)は農

家から買い上げ，その水田については水稲の吸収抑制

対策を実施している。

本県においては，食品衛生法の基準を超えた米は検

出されていないが， 0.4ppmを超えた検体があることか

ら今後も継続して調査する必要があると考えられる。

4.まとめ

平成元年度から平成16年度までの魚介類中のポリ塩化

ビフェニル，総水銀，クロルデ、ン類，有機スズ化合物，

玄米中のカドミウムの経年的推移について取りまとめ

た。

(1) 魚介類のPCB残留量は低減化傾向を示し， 8年度

以降はほぼ定量下限未満で推移していた。

(2) クロルデ、ン類については，現在までの16年間，どの

項目も定量下限未満に近い低レベルで推移しており，

県産魚介類への残留性は認められなかった。

(3) 総水銀については，サメ類が暫定的規制値を超え

るなど魚種により水銀の蓄積性が高く残留量が多い

ものがあるため，今後も継続して残留量を把握して

いく必要があると考えられる。

(4) 有機スズ化合物のうち，TBT及びDBTについては

減少傾向が見られ，近年はNDが多い。 TPTは現在ま

で，県産ホタテガイから検出されていない。

(5) PCB，クロルデン，有機スズ化合物については，

化審法による法規制等により環境への排出量が規制

された結果，魚介類等への蓄積量が年々減少してき

ていると考えられる。

(6) 玄米のカドミウムについては，食品衛生法に基づ

く基準を超えたものはないが，農林水産省による米

の流通基準のO.4ppmを超えた検体があった。
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青森県環境保健センター研究報告 16， 25-30， 2006 

JR津軽海峡線騒音調査結果の近年の動向

一新型電気機関車EH500の騒音を中心として一

花石竜治 安田徳彦
二己己

与主松尾

JR津軽海峡線の貨物列車を中心とした騒音問題に関して，従来の調査に付け加えて行った周波数測定結果までを報告する。周波数測定

は，コンテ、ンサーマイクの出力をOPアンプにより増幅し，市販のアナログーデジタル変換器を経てリアルタイムにパーソナルコンビュー

タに騒音波形を取り込み，これを数学的に処理することで行った。周波数解析の結果，駅に進入する下り貨物列車と，駅を出発する上り

貨物列車とで騒音の周波数特性が異なることなどの知見を得た。

Key words : JR tsugarukaikyo line， noise， freight car， frequency analysis， electric locomotive 

1 .緒 Eヨ

JR津軽海峡線(正しくは津軽線区間内であるが，走

行する列車の大半が北海道方面関係であるので，便宜

上，津軽海峡線と称する。)の鉄道騒音・振動問題は過

去に防音・防振壁の設置などで沈静化の傾向が見られ

ていた。

ところが近年，ダイヤの大幅な見直しにより，昼間

に走行する貨物列車の割合が増えた。さらに昨年度ま

での調査結果などによれば，関東方面から北海道の五

稜郭までを機関車の付け替えなしで走行でき，岩手銀

河鉄道線内の奥中山の峠越えや青函トンネル内の急勾

配を走破する， 3電源(直流，交流50Hz，60Hz)方式

の新型機関車EH500(通称「金太郎J)が大きな騒音を及

ぼしていることが明らかになってきた。

通常の鉄道の騒音測定では，周波数A特性のSLOWと

いう時定数設定により騒音を測定する。この方法では，

さまざま存在すると考えられる騒音の周波数成分につ

いての知見が得られない。騒音の周波数成分が判明す

れば，機関車内外の騒音発生源に関する情報が得られ

る可能性がある。

本報告では，新型機関車EH500の騒音を実地におい

て波形で採取し，これを数学的に処理し解析すること

によって，騒音の周波数成分に関する知見を得たので

述べる。

2.調査日時

調査は平成17年10月13日に，外ヶ浜町蟹田の蟹田駅か

ら青森よりの土場踏切近傍で，通常のルーチン測定で

ある騒音・振動調査と，これに付加して周波数測定を

行った。周波数測定は，後述するようにノートパーソ

ナルコンビュータ (PC)をバッテリー駆動で動作させ

てアナログーデジタル (AD)変換を行いサンプリング

したので，バッテリーの駆動時間を考え，貨物列車が

集中する時間帯(10時半ごろから12時ごろまで)に調査

を行った。

3.調査方法

ノレーチン測定は，積分型普通騒音計NL-06とレベルレ

コーダーLR-06，両者の特性は周波数A特性，時定数SL-

OWで騒音を，振動計VM-52とレベルレコーダーLR-04

で振動を測定した。機器はリオン社のものであった。

軌道中心から 6mと21mの2箇所で、測定を行った。ただ

い振動については6m地点と21m地点は同一線上で、測

定が行えなかった。

周波数測定の騒音の波形採取は，軌道中心から 6m

の地点で、行った。コンデンサーマイクの出力を汎用OP

アンプLF356Nで増幅し，入力電圧範囲が-5V""'+5

Vまでの12ビットのAD変換装置を経て， PCに付属の

専用ソフトで取り込むことによって行った。コンデン

サーマイク出力の増幅回路は参考文献(1)，(2)を参考に

設計し自作した。 AD変換装置は， Pico Technology社

のADC-42を用いた。デジタル分解能が12ビットである

ので，これは212=4096により，波形に正負の電圧があ

ることを考慮すると，約33dBのダイナミックレンジで

ある。実際の騒音は，過去のデータを見ると，機関車

通過時が85dB程度，貨車通過時が70dB程度であるの

で，増幅回路の利得を適切に設定すれば，機関車通過

時と貨車通過時の両方を十分な精度で測定できること

になる。また，サンプリング間隔は約150μS，最大記録

時間は約25sで、あった。 1回の測定につき，約250000

点のサンプリングを行った。実測データが膨大であり，
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表計算ソフトが用いられなかったので，Microsoft社Vis-

ual Basicのプログラミングにより，データ解析を行っ

た。

騒音波形の周波数解析には，連続する時系列データ

を窓関数法CHammingwindow)によって時間分解し，

その時刻周辺で2000点の離散コサイン変換(フーリエ

変換の一種)により，列車通過時刻に対して周波数分

布がわかるようにした。なお， AD変換器が出力するデ

ジタル値は一定の時間間隔のものではないので，高速

フーリエ変換は用いることができない。Hammingwin-

dowとは，
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ここで，tコサイン変換開始からの時刻，Tは窓関数が

0となる時刻で，コサイン変換終了の時刻である。こ

のf(t)なる関数を時系列データに時間軸で乗じて，そ

の後コサイン変換を行うことにより，時系列データか

らある時刻付近の周波数を求めるものである。これに

よって，シンクウイグルなどの，フーリエ変換による

人造的な偽の周波数ピークがなくなる。詳細は例えば

参考文献(3)に記載がある。

簡単に文献(3)にならってフーリエ変換について述べ

る。時系列データ y(，りをフーリエ変換する定義式は，

周波数を/としたときの角周波数ω=2tifについて

1 L/2 

Y(ω)=十fy(t )e -iuX dt 
.L.J -L/2 

で与えられる。ここで-L/ 2"-' L/ 2は信号の繰り返す1ユ

ニットを表し，

e叫=COS(ω)-isin(ω) 

である。もし信号が

y(t) = COS(ω01) 

ならば

1 L/2 

y(ω)=十j∞s(ω刈ω(ω)-i州ω)}dt
.L.J -L/2 

となり，虚数の項は偶関数∞s(ω01)と奇関数s叫ωIt)
との積なのでその-L/ 2"-' L/2，の和はゼロとなる。一方，

実数の項は， ω。と ωが異なれば積分をすると Oにな

り， ω=ω。のときにのみ値を持つことになる。すな

わち，

巾)=山内t)dt = 1ω=ωoのとき

Y(ω)= 0 ωョtω。のとき

となり，単一周波数信号であることが解析される。も

しY(iりがたくさんの周波数を含んでいるとすれば，そ

のフーリエ変換はそれらの周波数に値を持つものとな

る。今までの議論は連続関数に関するもので、あったが，

これを離散データについて定義を拡張し，計算を行っ

たものが，今回の周波数解析である。

今回の計算では，サンプリング波形が虚部を合まず，

フーリエ変換が実関数に対して適応されるので，周波

数成分の実部が正負の周波数で対称となり，虚部は反

対称となることから，コサイン変換を行うこととした。

時刻t= tkからの離散波形データy(tk+;JにHamming窓
関数f(t)を乗じた後の離散コサイン変換を

乙(ω)民 Ly(tk+i)f(tk+i )COS(OXk+i) 

ここで，

パtJ=HI-CO{2Jrt-tIl)}
t1 :変換開始時刻

T=0.26 s 

とした。サンプリング間隔が約150μsで， 2000点ごとの

変換であるから， Hamming窓の完了時刻は幾分早い。

しかし，時系列中100点で時間分解したので，得られた

結果は十分に時系列データの周波数・時間特性を反映

したものと考えられる。

4. JR津軽海峡線の騒音問題の昨今の現況

これについて，平成12年度からの推移を表1に示した。

なお，後述する平成17年度の結果も載せてある。環境基

準はないが，新幹線騒音と同様の評価をするために，

連続する20本の列車の上位半数パワー平均で評価して

いる。

po 
つ臼



表1 JR津軽海峡線騒音の経年変化(外ケ浜町蟹田)

測定
年度 12 13 14 15 16 17 

距離

6m 上位半数 76 74 / 80 83 83 
一 パワー平

/ 21m 均 (dB) 71 71 78 82 82 

平成15年度以降，騒音が増加していることが明らかで

ある。これは，緒言で述べたことが原因と考えられる。

5.平成17年度の結果

5. 1 ルーチン測定の結果

表2にルーチン測定の結果を示す。下りの貨物機関

車，わけでもEH500I金太郎Jの騒音が大きいことが

明らかである。 50

図1に10:54下り貨物と11: 56上り貨物列車の騒音の

チャー卜を示した。ピークが機関車通過時のものであ

る。
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図1(a) 10: 54下り貨物列車 (EH500r金太郎J)
軌道中心から 6mの地点の騒音チャート
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図1( b ) 11: 56上り貨物列車 (EH500r金太郎J)

軌道中心から 6mの地点の騒音チャート



表2 ルーチン測定の結果

列車種別 騒音 (dB) 振動 (dB)

測定列車通上下
機関車

全車両数 貨物の場合，機関車が 車両通過時間 列車速度
6m 21m 6m 21m 

番号過時刻の別 列車 (台) EH500(金太郎)か旧式か (sec) (km/h) 

10:23 下 特急 電車 8 14.65 39.3 70.5 67.0 58.5 52.0 

2 10:26 上 特急 電車 5 9.40 38.3 70.5 67.8 62.5 59.4 

3 10:38 下 貨物 電気機関車 2 22 金太郎 33.71 49.7 84.9 84.5 65.9 59.5 

4 10:54 下 貨物 電気機関車 2 22 金太郎 38.83 43.1 85.6 85.4 64.1 57.1 

5 10:58 上 貨物 電気機関車 2 22 旧式 27.00 62.0 76.7 73.4 65.2 59.0 

6 1l :20 上 貨物 電気機関車 2 22 金太郎 26.06 64.3 85.0 84.4 66.0 60.0 

7 1l :36 下 普通電車 3 5.24 43.9 66.6 64.0 55.0 50.9 

8 1l・42 下 特急電車 5 9.1l 39.5 67.9 65.3 56.5 51. 0 

9 11:45 上 普通電車 3 5.14 44.8 66.9 64.4 55.1 51. 1 

10 1l :56 上 貨物 電気機関車 2 20 金太郎 31. 66 48.3 79.4 78. 3 62.2 57.1 

11 12:12 下 貨物 電気機関車 2 22 金太郎 41. 02 40.8 85.8 85.5 62.6 57.5 

12 12: 17 上 特急電車 8 10.78 53.4 71.8 68.8 60.8 52.7 

13 12 :41 下 特急電車 6 8.46 51. 1 72.4 69.6 59.1 51. 0 

14 12:57 下 貨物 電気機関車 2 22 旧式 49.74 33.7 72.6 70.8 64.4 54.9 

15 13:04 下 貨物 電気機関車 2 22 旧式 50.34 33.3 72.2 70.6 62.1 55.1 

16 13:07 上 特急電車 8 12.62 45.6 72.1 68.9 60.5 53.9 

17 13:28 上 貨物 電気機関車 2 20 金太郎 24.76 61. 7 86.0 85.6 66.6 61. 0 

18 13 :41 下 普通電車 3 5.80 39.7 68.3 66.8 55.6 51. 0 

19 13:45 下 特急電車 5 7.45 48.3 71. 0 68.8 59.6 56.6 

20 13:47 上 普通電車 3 6.22 37.0 66.9 64.4 56.0 51. 0 

最大 86.0 85.6 66.6 61. 0 

最小 66.6 64.0 55.0 50.9 

上位半数の算術平均 80.0 78.8 64.1 58.6 

上位半数のパワー平均 82.9 82.4 64.4 58.4 
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5. 2. 2 11: 56上り貨物列車 (EH500r金太郎J) ， 

軌道中心から 6mの地点

騒音の周波数解析

54下り貨物列車 (EH500r金太郎J)， 

2 5. 

ルーチン測定でのピークレベルは79.4dBであった。

図5"-'図7に周波数解析に供したデータおよびその

10 

軌道中心から 6mの地点

2. 5. 

ルーチン測定でのピークレベルは85.6dBで、あった。

結果を示した。図5でピーク時が機関車通過時のも

のである。図 6で，機関車「金太郎Jの強い騒音が

低周波領域の240Hzf寸近にピークがあることがわかる。

図2"-'図4に周波数解析に供したデータおよびその

結果を示した。図 2でピーク時が機関車通過時のも

のである。図3で，機関車「金太郎」の強い騒音が

このことがはっきりと現れている。図7では，低周波領域(約200Hz)付近にあることがわかる。図

4では，機関車に広範な騒音周波数があることがわ
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EH500(金太郎)の騒音のスベクトル(平成17年10月13日10:54下り)

図6の通過時刻でのスライス図7
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EH500(金太郎)の騒音のスベクトル(平成17年10月13日10目54下り)

図3の通過時刻でのスライス図4



6.考 察

機関車通過時に騒音波形としても大きな信号が観測

された。これを周波数解析し，通過時刻対騒音周波数

の濃淡表示にすると状況がよくわかった。機関車およ

び貨車通過時の周波数スペクトルを見ると，まず下り

列車のほうでは広範な領域に騒音ピークが観測された。

このことは，蟹田駅に侵入する際の減速で，騒音発生

源が複数あるか，あるいは広範な範囲の周波数成分を

持った発生源箇所が影響しているからと推定された。

上り列車のほうでは，240Hz付近に明瞭なピークが見ら

れた。このピークはほかのピークの約2倍の音圧を持っ

ており， 10loglO 2 = 3であるから，約3dB分の騒音に

寄与していると考えられる。上り列車は蟹田駅を出発

してから加速中であり，この最中には240Hzの周波数成

分を持つ騒音発生源がとりわけ大きく寄与していると

結論される。

このように周波数解析は，騒音の発生源解明に役立

Abstract 

っと考えられ，この手法を利用して，騒音抑制の対策

も練ることができるであろう。

7.結 論

JR津軽海峡線の騒音・振動調査で，ルーチン測定に

加えて，新型機関車「金太郎jEH500の騒音の周波数

解析を行い，騒音発生箇所の探究に有益な情報が得ら

れた。今後も，この調査を継続し， JR津軽海峡線の騒

音対策に資することが重要と考えられる。
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Recent Trends in Results of the Train Noise of the ]R Tsugarukaikyo 

Line : a New Type of Electric Locomotive EH500 

Ryuji Hanaishi， Tokuhiko Yasuda， and Akira Matsuo 

With regard to problems of freight car noise of the JR tsugarukaikyo line， usual investigations to additional frequency analy-
ses are reported. The frequency analyses were carried out by mathematical calculations after amplifying an output of a condens-

er microphone using an operation amplifier， successive analog-digital conversions and uptake the noise wave into a personal 

computer. The results of the frequency analyses revealed that frequency components of the noise on the freight cars approac-

hing to the station were different from those departing the station， and so on 

Key words: JR tsugarukaikyo line， noise， freight car， frequency analysis， electric locomotive 
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青森県環境保健センター研究報告 16， 31-34， 2006 

黄砂飛来時における有害大気汚染物質の高濃度事例

花石竜治 対馬典子 安田徳彦 秋田谷礼治 松尾 章

平成17年4月の有害大気汚染物質モニタリングでは，青森県内で高濃度のベリリウムが観測され，その日の気象などを考察したところ，

黄砂が飛来していたことが明らかになった。これに付け加えて，常時行っている酸性雨調査で3月から 5月初旬にかけて採取した不溶解

性(乾性)沈着物のベリリウム降下量やその中のベリリウム品位を測定した。その結果，黄砂が飛来してきたときにベリリウム降下量や

その品位が高くなっていることが判明した。以上のことから，平成17年4月の有害大気汚染物質モニタリングのベリリウムの高濃度事例

は，黄砂によるものであることが判明した。

Key words: beryllium， suspended particulates， yellow sand， acid rain， dry deposition 

1 .緒昌

平成17年4月の有害大気汚染物質モニタリングでは，

青森市および八戸市で，従来の測定値を 1桁程度上回

る濃度のベリリウムが観測された。本報告は，その原

因を探ることを目的とする。

2.モニタリング期間の気象条件等

平成17年4月の有害大気汚染物質モニタリング期間の

気象条件などを表1および図 1にまとめた。青森市，

八戸市双方で西南西の風が卓越しており，また降水も

ほとんどなかった。

表1 平成17年4月の有害大気汚染物質モニタリング

の気象条件など

青森市堤小学校 八戸市八戸小学校

調査日時
4/21 9: 33 '"" 4/21 11 : 19 '"" 
4/22 9:33 4/22 11:19 

天 イ戻 曇り 曇り

主風向 西南西 西南西

平均風速
4. 4 5. 7 (m/s) 

平均気圧
1002. 7 999. 2 

(hPa) 

平均気温
9. 7 9. 6 

CC) 

平均湿度
58 57 (%) 

降水量
O. 0 O. 0 (mm) 

( a)青森市 (b)八戸市

図1 平成17年4月の有害大気汚染物質モニタリング

調査期間中の風配図

図2に平成17年4月21日9時現在の天気図(気象庁発

表)を掲載した。 Lは低気圧， Hは高気圧である。解

説に出ているように，日本の広い範囲で黄砂が観測さ

れた。

21日(*)霊童詩本~華北まで麓静
多量議中の母撃U!が三藤沖に進み、北
関本・出畿地繁りや粛、北海道の一
部で鷺n その他のE軽油寝室関本は織ね
捕れ“今年拐の費量砂iこ織する金量産策
象情報発還をり北海道函鯨市でひょうど

図2 平成17年4月21日の天気図

ーよりJ



3.有害大気汚染物質モニタリングの結果(測

定値)

表2に重金属類の測定値を示す。単位は総粉じん濃

度以外についてng/rrfで、ある。

表2 平成17年4月の有害大気汚染物質モニタリング

調査結果(重金属類)

平成17年4月 平成16年度
の結果 年平均値

青森市八戸市青森市八戸市
堤小学校 八戸小学校 堤小学校 八戸小学校

項目

Ni 19 17 5.6 33 

Cr 12 14 1.3 20 

Mn 140 100 34 27 

As 3.0 2. 9 3. 1 2. 4 

Be O. 10 0.11 0.012 O. 032 

総粉じん濃度 190 150 (μg/ rrf) 

平成17年4月に青森市堤小学校でベリリウムが前年度

年平均値の10倍程度の濃度で検出されていたことがわか

る。またニッケル，マンガンは約3倍以上，クロムも

10倍近い値であった。

平成17年4月の測定日に石英繊維ろ紙上に捕集された

粉じんは黄土色を呈しており，普段の観測時のように

灰色や黒色ではなかった。これは，前述の天気図解説

に出ているように，また，後述するように黄砂が飛来

してきたためと考えられる。また，総粉じん濃度は通

常，青森市では数十μg/rrfで、あるが，平成17年4月には

その数倍もの高濃度が観測された。

4.平成17年5月までの黄砂観測日

4. 1 気象台の観測日

4/6 盛岡で黄砂観測，青森・秋田では観測なし

4/21 青森，盛岡，秋田で黄砂を観測

4/22 秋田で黄砂を観測

4. 2 インターネットでの検索結果

気象台が発表する「黄砂飛来」は，視程が闘値未満

に遮られた場合のみであり，北東北で気象台による黄

砂の観測がなかったときにも，視程が関値以上で黄砂

が飛来してきたこともあると考えられる。そこで，イ

ンターネットのウェブサイト検索機能(Yahoo!]apan) 

で「黄砂 青森 2005Jなどと検索して得た結果が以

下である。気象台が発表していないときにも，黄砂の

飛来があったようである。

3/19 盛岡で黄砂観測，青森では観測なし

4/1 盛岡で黄砂観測，青森では観測なし

4/6 盛岡で黄砂観測，青森では観測なし

4/21 青森，盛岡，秋田で黄砂を観測

4. 3 平成17年4月の有害大気汚染物質モニタリン

グ時の状況

以上の4. 1， 4. 2から判明するように，平成17年

4月の有害大気汚染物質モニタリング測定期間である

4月21日から22日にかけては，北東北で黄砂が観測され

ていた。総粉じん濃度の上昇，ベリリウムなどの重金

属類の高濃度現象はこれが原因と判断された。

5.酸性雨調査での乾性沈着物中のベリリウム

濃度の推移

5. 1 平成17年3月上旬からの酸性雨調査での乾性

沈着物中のベリリウム濃度

酸性雨の試料採取地点を図 3に示す。深浦町岩崎，

青森市，名川町であった。青森市と名川町は 1週間ご

との採取，岩崎は2週間ごとの採取を行った。

?¥ 

j 筈森市
J 

/ 

深淵 名J11匪T

図3 酸性雨調査地点図

ベリリウムの酸性雨の湿性沈着物中の濃度について

は，ベリリウムが共有結合性が強く，イオン濃度が低

過ぎて分析が困難であり，また，分析方法に関しても

公定法がない。そこで 1週間ないし2週間ごとの捕

集による酸性雨検体のろ過の際に生じる不溶解性成分

に着目し，これを有害大気汚染物質モニタリングと同

様の方法で前処理し，分析を行った。ろ過は酢酸セル

内
/
】

円

J



時系列が細かい青森，名川地点で， 3月7日から14日

までの間と 4月4日から11日までの間，および4月18日

この

うち，後2期間については，黄砂飛来と時期が一致す

る。前1期間の降下量上昇については，黄砂観測日と

しての検索の漏れがある可能性があり，青森，岩手，

秋田 3県以外で黄砂が観測され青森県に余波があった

から 5月 2日までの聞に降下量が上昇している。

ロースのメンブランフィルター(孔径0.8μm)を用い，

吸引ろ過で行い，ろ過前後の重量を， 105
0C， 3時間で

乾燥レ恒量として測定した。前処理は， 150
o
C， 2時間

でテフロン製圧力容器を用い，硝酸/過酸化水素分解

を行って，普通ろ過し，ろ液を定容した。この前処理

で，酢酸セルロースフィルターは完全に溶解した。機

器分析はICP発光分析によった。結果のグラフを函4に

示す。 のかもしれない。

不溶解性成分中のベリリウム品位

この期間中の不溶解性成分中のベリリウム品位に関

(2) 

しては， 1 mg/kg程度で、あり，これを有害大気調査期間

のおおよその浮遊粉じん量200μg/rrfにかけると0.2ng/rrf

度となり，平成17年4月の有害大気汚染物質調査での堤

小学校における観測値0.10ng/rrfと桁が一致する。
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全国平均値はおおむねO.lng/rrf台であり，平成17年4

月の堤小学校の観測値0.10ng/rrfと八戸小学校の観測値

O.l1ng/rrfが異常に高い測定値で、あったとは決して言え

ない。むしろ今まで，青森県はベリリウムに関しては

清浄地域であって，黄砂飛来時の今回のデータが目立つ
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たと考えられる。

7.他自治体での大気中のベリリウム濃度に関

する調査・研究について

中国東北部地域での大気中ベリリウム濃度に

ついて(r中国・漕陽市における浮遊粉じん中の

7. 
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アて気鵠下物中のごf溶解性8e;:幾度(名)11)

(c) 図4



重金属濃度について(第2報)J)

参考文献(1)によれば，中国東北部工業地帯構陽市の

平成12年から14年までの過去のデータは，工業地域(24

試料)で0.90ng/nf，住居地域 (24試料)0.62ng/nf，幹

線道路近傍(22試料)O. 73ng/nf，郊外(22試料)で0.38nglば

であり，とくに郊外でも比較的高濃度であった。郊外

での濃度は日本全国での有害大気汚染物質モニタリン

グのデータ範囲を超えないものである。

またこの文献によれば，冬季に大気中のベリリウム

濃度が高くなっており，ベリリウムは季節と地点によ

る差が大きい元素と位置付けられている。黄砂中のベ

リリウムについてはスポットライトが当てられていな

し、。

7. 2 放射性同位体ベリリウムー7について

参考文献(2)，(3)などでは放射性同位体のベリリウム-

7を測定しているが，この核種は半減期が約50数日程

度，天然存在比がわずかであるので，今回の報告の参

考にはならないと考えられる。

8.結論

平成17年4月のベリリウムを中心とした有害大気汚染

物質の高濃度事例を考察した。その結果，

(1) 平成17年4月の有害大気汚染物質モニタリングでは，

ベリリウムに関しては，青森県の過去の年平均値の

10倍程度の値が観測された。その他の元素も高濃度で

Abstract 

観測された。

(2) この現象は黄砂によるものと考えられた。

(3) 黄砂は3月中旬から認められており，その効果は

酸性雨調査の沈着物中のベリリウム濃度に影響して

いたと考えられ，酸性雨調査でのベリリウムの乾性

沈着量は黄砂によって概ね説明された。また，この

乾性沈着物中のベリリウム品位から黄砂飛来時の大

気中のベリリウム濃度を計算すると桁が一致するこ

とが分かつた。

(4) ただし，今回の事例を全国平均と比較すると，青

森県は従来，清浄地域であったゆえに高濃度事例と

なるものであり，決して異常なほどに高濃度であっ

たわけではないことが分かつた。
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研究センタ一年報， 5， 92 -97 (2003). 

2)橋本桂輔他:降下物中のベリリウム-7とカ
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び降下物中Be-7について， Proceeding of the Sixth 
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60， 2005年3月8日"'10日，つくば市.

High Concentration Cases of a Hazardous Air Pollutant when 

Yellow Sand Fell 

Ryuji Hanaishi， Noriko Tsushima， Tokuhiko Yasuda， Reiji Akitaya， and Akira Matsuo 

High concentrations of beryllium in the ambient air were observed by investigations of the hazardous air pollutants in Apri12005， 

and then yellow sand tumed out to have fallen after consideration of the meteorological condition. Additionally， beryllium con-

centrations of世ydepositions taken by a routine acid rain survey from March to May were measured. As a result， concentra-

tions of beryllium became high when yellow sand fell. Yellow sand caused consequently the high concentration case of beryllium 

in April 2005. 

Key words: beryllium， suspended particulates， yellow sand， acid rain， dry deposition 
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中小都市河川の汚濁特性 (m)

-赤川における泡の発生事例-

三上 一 野津直史 花石竜治 清水友敬

2002年春先に青森市内の赤川において泡が発生したことから，その要因を明らかにするため水質及び泡の構成成分の調査を行った.その

結果，泡は酸性河川である駒込川からの用水が流下している赤川中流域で発生していた.泡の発生状況とpHをみると，泡の発生が認め

られない上流ではほぼ中性で，泡の発生域ではおよそpH5の弱酸性であった.泡の構成成分分析ではアルミニウム，鉄，リン含有量が

高く，強酸性では溶解した.このことから，酸性河川である駒込川の用水が赤川に流入し， pH5前後の弱酸性になった時に河川水中の

溶解'性アルミニウム，鉄，リンの凝集反応によりフロックを形成し，泡となったものと考えられた.赤川で泡の発生した要因として，例

年に比べて降水量が少なく，農業用水が不足気味であったことから酸性河川である駒込川の河川水を取水したことにより赤川のpHが弱

酸性になったことが考えられた。

Key words: acidic river， foam， water pollution， coagulation 

1 .はじめに

八甲田山系を源流とし，青森市内を流れる河川のう

ち，堤川，駒込川はpH3"-' 4の酸性河川である。両河

川とも都市部を流れ，陸奥湾に注ぎ込む感潮河川であ

ることから特異な水質汚濁現象が発生することがある。

その一例として，堤川の中流域では春~夏季に泡が

発生し，川幅一面を覆い尽くし，景観を損ねることか

ら市民から苦情が寄せられ，その解決が求められてい

た。

著者等は河川，事業場の水質調査及び泡の構成成分

分析から泡は満潮時に海水が遡上し，pH3"-' 4の堤川

の河川水がpH5"-' 6になると，河川水中の溶解d性の鉄，

アルミニウムと事業場から排出された高濃度リン酸態

リンとの凝集反応によりフロックを形成し，泡が発生

することを明らかにした 1九

これを受けて，事業場排水のリン削減対策を行った

結果，泡の発生頻度が減少したことから発生機構が証

明されたと考えられるとともに，堤川における泡の問

題はほぼ終息したものと考えられた。

しかしながら， 2002年の春先に中性河川である赤川

においても堤川と類似した泡が発生したことから，そ

の発生要因について調査を行ったので報告する。

2.概況

赤川は青森市東部の楢木森山 (487.1m)山麓付近を

水源にし，青森市東部を貫流しながら陸奥湾へ注ぎ込

む流域面積13.立m2，流路延長7.花mの小河川である。

上流は森林で，中流域には戸山団地があり，これに水

団地帯が続き下流域には自由ヶ丘団地，旧市街地があ

り，宅地化が進行した地域である.

駒込川は青森市の南東，八甲田山系の大岳(1584.6m)

に水源を発し，青森市街地の桜川橋付近で堤川と合流

し，陸奥湾へ注ぎ込む流域面積78.6km2，流路延長31.6km

の2級河川である。駒込川はpH3台の酸性で，藩政時

代に群発性地震により地獄沼等の温泉群から強酸性水

(pH1.0"-'2.0)が流入したことにより酸性化したとされ，

古くから毒水河川3) として知られている。

3.調査方法

現地調査は2002年5月28日に行った (St-1 "-' 11)。同

時に，自由ヶ丘団地の側溝及びその上流と下流(St-2 "-' 

4) ，用水路1及びその上流と下流 (St-6"-'8)の6地

点において採水を行った.測定項目はpH，BOD， SS， 

EC， MBAS， TN， TP， T-Fe， T-Alであった。

2002年5月30日には，戸山団地が隣接し，し尿処理

場排水が流入する蛍沢橋付近の駒込川の河川水が流入

する用水路2及びその上流と下流 (St-9 "-'11)の水質

を採水し， pHを測定した。

2002年6月6日には，赤坂橋 (St-12)，用水路 1(St-

7)及び小柳橋 (St-1 )の3地点において採水した.

測定項目は流量，pH， DO， BOD， SS， TN， TP， P04-P， 

健康項目26項目(重金属，農薬，有機塩素系化合物)， 

溶解性及び全量の鉄，アルミニウムで、あった。

2002年6月11"-'12日には，赤J11と駒込J11からの用水合

流後の戸山橋下流地点 (St-5 )においてトラップを設

置し 6月12日に泡を採取した(写真2，図 1)。

採取した泡(写真3)は，一部，硫酸酸性液 (pH1 "-' 
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6)による溶解性試験に供した.残りは，乾燥後，乳

鉢で均一に混合し，強熱減量，鉄，アルミニウム，全

リン及び無機態リンは関谷の方法により形態別に定量4)

した。

O 4km 

1 )小柳橋 2)側溝下流 3)側溝

4)側溝上流 5)泡採取地点 6)用水路1-下流

7)用水路1 8)用水路1上流 9)用水路2-下流

10)用水路2 11)用水路2-上流 12)赤坂橋

図1 採水地点

サンブ。/レ (50mL遠心管)

2一OmL
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1NNH4C125mL 2回洗浄

残澄

l……OmL 

液浄洗+
1
1
1
-
-

液出抽

Ca型リン

抽出液 残誼

飽和NaCl2同洗浄

Al型リン O.lNNaOH50mL 

17時間振とう

抽出液 残漬

Fe型リン

図2 関谷の方法による無機態リンの分別定量法

4.結果と考察

4. 1 経緯と現地調査の結果

今回の赤川における泡の発生事例は，2002年5月27日

の地元夕刊紙への住民から「赤川の汚染で奪われた楽

しみ」という投書5)に端を発したものである。この投

書(一部抜粋)は・・・・赤川の水質汚濁が進み，

付近住民からの苦情が出ている。・・・・今年の春から

白鳥，カモの姿が著しく減り，川魚にいたっては全く

見えなくなってしまった。原因と思われるのは赤川の

上流から毎日のように流れてくる，白い泡立ち状の汚

水のようである・・・・。・・・・川の管理者である県

は速やかに排出源を調査し，その結果を本欄で回答し

てもらいたい。」という趣旨であった。

この投書を受けて，翌5月28日に，青森県，青森市

役所の関係機関が合同で、現地調査を行った(St-1 '"'-' 11)。

その結果，最下流の小柳橋で、は泡の発生は認められな

かった (St-1 )。上流の自由ヶ丘団地からの側溝 (St-

3) は住宅地にあり，側溝上流には特定施設があるこ

とから，生活雑排水や事業場排水による泡の発生が疑

われたが，側溝からの泡の発生が認められなかった。

しかしながら側溝下流の河床中の水草帯には泡が付

着していた。散歩途中の通行人の話では，これまで泡

の発生がみられなかったが，今年の春先から朝方に大

量の泡が発生していることがしばしばで，危険なもの

が合まれていないか，不安である旨の談話があった。

現地調査当日は，側溝及びその下流地点で泡の発生が

認められなかったが，住宅地にあり，泡の発生が目撃

されていることから側溝(St-3 )及びその上流(St-4) 

と下流 (St-2 )の 3地点において採水した。その後，

上流を遡上した結果，泡の発生は戸山橋上流の用水路

1 (St-7 )から用水が赤川に落下した地点で認められ

た(写真 1)。現地で、のpHのパックテストで、は用水は強

酸性 (St-7 )，用水が赤川に落下する上流 (St-8 )で

は中性，用水が赤川に落下・混合した地点 (St-6 )で

は弱酸性を呈した。このpHの変化と泡の発生状況が堤

川における泡の発生状況に酷似していることから，そ

の発生機構は堤川との類似性を強く示唆されたことか

ら3地点において採水を行った。また，上流域(St-9 '"'-' 

11)では泡の発生が認められなかったことから泡の発生

箇所は戸山橋上流の赤川と駒込川用水路の流下点と考

えられた。
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写真1 用水路1(戸山橋上流;St-7 ) 

4. 2 水質調査

pHをみると，用水路1 (St-7 )，用水路2 (St-l0) 

では両地点ともにpH4前後の酸性で，酸性河川である

駒込川の影響が考えられた.泡の発生が認められた用

水路 1の下流 (St-6 )域では， pH5の弱酸性であった

(図3)。堤川におけるpHの変動要因は酸性河川である

堤川に海水が遡上することによって起こったものであ

る。一方，中性河川である赤川では酸性河川の駒込川

から流入する用水により起こったものである。pHの変

動要因が両河川では異なるものの，赤)11と堤川におけ

るpHの変動ノtターンと泡の発生状況は極めて類似して

いた。
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図3 赤川におけるpHの推移

堤川における泡の発生にはリンと鉄及びアルミニウ

ムが関与していたことから，河川水中の3成分につい

て検討した。

全リンをみると，用水中の全リン濃度が低いが，用

水路上流域では全リン濃度が高かった(図 4)。これは，

上流の戸山団地，水産加工場，し尿処理施設の影響の

ためと考えられた。なお 2施設とも全リン濃度は排

水基準値 (16mg/L)内であった。
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図4 赤川における全リンの推移
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図5 赤川におけるアルミニウムの推移

(2002年6月6日)

アルミニウムをみると，用水路1で、は溶解性アルミ

ニウム濃度が高かったが，最下流の小柳橋では懸濁態

アルミニウム濃度が高くなり，この間ではアルミニウ

ムの不溶化が起こった(図 5)。

一方，鉄は3地点ともに溶解性鉄濃度が低く，アル

ミニウムとは異なっていた(図 6)。
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図 6 赤川における鉄の推移

なお， 2002年5月28日に採水した河川水中のMBAS

濃度はいずれも低濃度(< 0.002mg/L)で，泡の発生要
因でなかった。また， 2005年6月 6日に行った重金属
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類，農薬，有機塩素系化合物は総て基準値内であった。

4. 2 泡の溶解性及び構成成分

泡の発生要因を明らかにするために行った水質調査

では，泡の発生にリンとアルミニウムの関与が強く示

唆されたことから戸山橋の下流においてトラップを設

置し泡を採取し (St-5，写真2)，溶解性試験と構成成

分分析を行った。

泡の構成成分をみると，河川水中のリン濃度に比べ

て，泡には極めて高濃度のリンが合有されていた。泡

中のリンを関谷の方法により形態別に定量した結果，

無機態リン濃度が高く， リンを形態別にみると，アル

ミニウム型結合リン濃度が高く，泡中ではアルミニウ

ムとリンの酸化物の形態で存在していると考えられた。

堤川において発生した泡中の鉄，アルミニウム合有量

を比べると，赤川において発生した泡中のアルミニウ

ム合有量が高く，鉄合有量が低かった.これは，河川

水及び泡中のリン，アルミニウム，鉄の存在形態を反

映した結果といえる(表2)。

表2 泡の構成成分分析の結果

項目(単位) (含有量)

強熱減量 (%) 45 

全リン (mg/kg・dry)I 7，900 

写真2 泡の採取地点 <8t-5) Ca型結合リン (mg/kg・dry)I 1，100 

Al型結合リン (mg/kg・dry)I 3.900 

Fe型結合リン (mg/kg・dry)I 1，400 

残余リン (mg/kg . dry) I 1，500 

Al (%) 13 

Fe (%) 0.15 

写真3 泡の性状

泡は乳白色~褐色を呈したフロック(写真 3) で，

pH1'"'"'2の硫酸強酸性で溶解し，pH3以上では泡はpH

4台を示し，溶解しなかった(表1)。

表1 泡の溶解性に関する定性試験

pH 
(添加)

1.0 

2.0 

3.0 

4.0 

5.0 

pH 
(添加後)

1.7 

2.7 

4.4 

4.7 

4.8 

溶解性

。
O 

×

×

×

 
6.0 4.7 x 

。:良く解ける 0:解ける x 解けない

4. 3 降水量及び積雪量

赤川では，これまでに泡の発生事例が報告されてい

なかったが，何故， 2002年春先に泡が発生したのかが

問題となる。赤川の河川水は水田用水と使用されてい

る。ここで， 1971'"'"'2000年， 2001年， 2002年の1'"'"'5月

までの降水量，積雪量をみると， 2002年4'"'"'5月には

降水量，積雪量ともに少なく，例年に比べて赤川の水

量が少なかったと考えられた(表3)。例年であれば酸

性河川である駒込川から用水として取水することがな

かったが， 2002年に農業用水の不足が懸念されたこと

から酸性河川である駒込}11から取水したことがpHの変

動から推察された。この結果，中性河川である赤川と

酸性河川である駒込川から取水した用水が混合し，pH

5前後になった時に，堤川と同様に河川水中の溶解性

アルミニウム，鉄とリン酸態リンが凝集沈殿反応を引

き起こし，フロックを形成し，泡となったものと考え

られた。

n
6
 

q
J
 



表3 降水量及び積雪量(青森地方気象台調べ)

降水量 (mm) 積雪量 (cm)

1971-2000 2001 2002 1971-2000 2001 2002 

1月 144.9 186 177.5 86 411 259 

2月 116 122.5 52.5 111 278 92 

3月 69.5 66.5 88.5 84 。46 
4月 60.7 31.5 38.5 16 

5月 78.8 81.5 55 

計 469.9 488 412 

5.まとめ

赤川において2002年春先に泡の発生が認められたこ

とから，その要因を明らかにするため現地調査，水質

調査及び泡の構成成分調査を行なった。その結果，

(1) 泡は酸性河川である駒込川から取水している用水

の落下地点において発生していた。

(2) 泡の発生した上流域ではpHはほぼ中性で、あったが，

用水はpH4の酸性で，泡の発生した下流域ではpH5"-'

6の弱酸性で、あった。

(3) 河川水中の全リン濃度をみると，用水は濃度が低

く，赤川上流域で、は高かった。

(4) 河川水中のアルミニウム濃度をみると，用水では

溶解性アルミニウム濃度が高く，最下流の小柳橋で

は低かった.

(5) 泡中には高濃度の無機態リン及びアルミニウムが

合有されていた.

(6) 泡中のリンを関谷の方法により形態別に区分する

と，アルミニウム型結合リン合有量が高かった。

(7) 2002年春先の降水量をみると，例年に比べて降水

量が少なかったため酸性河川である駒込川から用水

を取水したと考えられた。

以上から，春先の赤川での泡の発生は中性河川であ

る赤川と火山性酸性河川である駒込川から取水した用

水が混合し，pH 5"-' 6の弱酸性になった時に用水中の

溶解性アルミニウムとリン酸態リンが凝集反応を起こ

し，フロックを形成し，泡となったと考えられた。今

回と同様の泡の発生事例が酸性河川である堤川でも発

生していることから，酸性水域に特有な現象といえる。

一方，投書では泡の発生とともに魚，鴨も少なくなっ

たことが指摘されている。これは，赤川の酸性化に伴

い，魚や鴨などの忌避行動と考えられた。また，朝方

に泡の発生が多く認められたことは戸山団地，自由ヶ

丘団地などからの朝方に排出される生活雑排水中のリ

ン酸態リンが関与していることが示唆された。

調査終了後，県環境政策課，河川砂防課長の連名に

より，今回の泡の発生は酸性化河川に特有な自然現象

である旨の回答し，併せて，河川管理への協力 5)をお

願いし，今回の調査を終了した。
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Abstract 

Pollution in medium to small urban rivers (111) 

-Foaming case in the Aka River -

Hajime Mikami， Naofumi Nozawa， Ryuji Hanaishi， and Tomotaka Shimizu 

Foaming occurred in early spring of 2002 in the Aka River of the City of Aomori， and surveys of water quality and foam com-

ponents were conducted to clarify the cause. As a result， foaming was found to occur in the middle part of the Aka River where 

river water from the acidic Komagome River flows in. Results of pH measurement show that the pH was near neutral in the up-

stream part without foaming and weak acidic at about pH 5 in the area with foaming. Analysis of foam components shows that 

the foam contained high concentrations of aluminum， iron and phosphorus， which dissolved in strong acid. This indicates that the 

river water from the acidic Komagome River flows into the Aka River where the pH becomes about 5， and foams as a result of the 

flocculation of dissolved aluminum， iron and phosphorus. One possible reason for the foaming in the Aka River is that because 

there was insufficient agricultural water due to unusually small precipitation， the river water of the acidic Komagome River was 

used， resulting in the weak acidity of the Aka River 

Key words ; acidic river， foam， water pollution， coagulation. 
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中小都市河川の汚濁特性 (W)

一沖館橋におけるBODの長期トレンドと沖館川一西滝川水系における水質・底質の汚濁特性-

三上 対馬典子 野津直史 工藤香織 成田 俊 松尾 章

青森市西部を流れる沖館川は県内有数の水質汚濁が進行した2級河川であったが，近年，水質の改善傾向が認められている。ここでは，

1972年以降，沖館橋において公共用水測定計画により行われているBODの測定結果及び下水道の普及率から水質の長期トレンドについて

解析した.その効果，近年の水質浄化は下水道の普及率によることが大きいと考えられた。また， 2003""'2004年度に行った沖館川一西滝川

水系6地点を対象とした水質調査では，西滝橋において水質悪化が著しいことから沖館川の水質改善には西滝橋流域での削減対策が必要

である。

Key words : urban river， water， sediment， long-term trend， pollution 

1 .はじめに

青森市内には大小42の河川が陸奥湾に注ぎ込んでい

る。このうち，沖館川は青森空港北部の丘陵を水源とし，

三内丸山遺跡の北辺~青森市西部住宅地区を流れる流

域面積30.0km三流路延長11.3kmの2級河川である。

沖館川の最下流の沖館橋では1972年から公共用水測定

計画により水質測定が行われ，1999年にC類型(BOD;

5mg/L以下)に指定された。沖館川はホタルが生息し

ていたとされる清浄な河川で住民に最も慣れ親しまれ

ている河川の一つである。かつて日本全国の宅地化が

進行した下水道未整備地区における多くの河川では生

活雑排水の放流やゴミの不法投棄によりドブ川と化し

た。沖館川も家庭からの生活雑排水による汚濁が著し

く，BODがlOmg/Lを超える県内有数の水質汚濁が進行

した都市河川2)で，住民の満足度の最も低い河川3)で

もある。しかしながら近年，地元町会や小・中・高校

生によるゴミ拾いをはじめとする各種清掃活動が実を

結び水質改善傾向にあり西滝川ではサケが遡上するほ

どにまで、水質改善が進んで、いる4L

ここでは，1972年より公共用水域測定計画により実施

している沖館橋におけるBODに係る水質データから沖

館橋における水質の長期トレンドと2003"'2004年に行

われた沖館川一西滝川水系における水質及び底質の細

密調査から水質，底質の現況と改善に向けた課題につ

いて報告する。

2.調査方法

沖館橋におけるBOD値の経年変化については公共用

水域測定計画により行われている1972"'2004年のデータ

を用いた。 2003年9月"'2004年9月には西滝川水系2

地点，沖館川水系4t也点において1回/月の頻度で採水を行っ

た。底質は沖館橋，工橋及び西滝橋の3地点において

採取した(図1)。水質の測定項目は水温，透視度，流量，

pH， BOD， COD， SS， EC，大腸菌群数， TN，NH4-N， 

N03-N， NOz-N， TP，POrP， MBASの15項目である。

底質の測定項目は強熱減量， COD及び硫化物の3項目

である。

o 2km 

.畜森空;苦

1 )沖館橋 2)工橋 3 )西滝橋

4)滝内橋 5)三内大橋 6)稲森橋

図1 調査地点図
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(水洗化率59%)であった。ここでは， 1986年11月の下

水道供用開始時から下水道普及率を毎年同じとし，沖

館橋におけるBODと下水道普及率の経年変化をみると，

BODの減少は下水道の普及率に大きく依存していると

(図3)。考えられた

結果と考察

沖館橋におけるBODの経年変化(1972"'2004)

沖館橋におけるBODの経年変化をみると，測定当初

BOD10mg/Lを越えるほど汚濁が進行していたが，ここ数

年は環境基準値 (BOD;5mg/L以下)を達成できない

もののBODの減少傾向が顕著であった(図 2)。
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沖館橋におけるBODの経年変化

(1972"'2004) 

図2

沖館橋におけるBODと下水道普及率の関係図3水質と下水道普及率の関係2 3. 

(1986"'2002) 

3. 3. 

水質を概観すると、バラツキが大きく，地点間で汚濁状

汚濁要因が異なることを示唆された(表1)。

沖館川一西滝川水系における水質の細密調査

水質の概要

3 3. 

西滝川ト沖館川水系の下水道処理は新田浄化センタ-

この下水処理地区の行政人口はおよそ

10万人で，処理能力は2003年4月で26，400m31日である.

下水道の共用開始は1986年11月であるが， 1986"'2000年

度までの年度毎の下水道普及率は不明で，2001年度の下

水道普及率は45%(水洗化率55.3%)，2002年度は52%

が行っている。

況

沖館川一西滝川水系における水質の総括表

項目 単位 平均 最小 最大 n SD 
気温 CC) 11.8 -5.0 25.0 78 8.89 
水温 CC) 11.9 0.5 22.0 78 7.15 
透視度 (Cm) 67.8 18.0 >100 78 26.5 
流量 (m3/s) 1.09 。 5.06 78 1.14 
pH 6.8 4.4 7.5 78 0.675 
DO 

(((((mmmmμggggS//fjlLLLcm) ) ) ) ) 

8.8 3.2 13 77 2.42 
BOD 2.8 く0.5 11 78 2.43 

7.k COD 5.1 2 9.3 78 1.82 
SS 13 1 63 78 10.6 
EC 1500 83 15400 78 2400 
大腸菌群数 (MPN/100mL) 3.90E+05 2.00E+01 3.30E+06 78 666000 

質 TN 1.4 0.43 3.1 78 0.631 
NH4-N  0.48 0.01 1.6 78 0.347 
NOrN 0.5 0.14 1.5 78 0.29 
NOz-N 0.03 0.003 0.15 78 0.027 
TP 0.12 0.02 0.38 78 0.073 
P04-P 0.027 0.0003 0.15 78 0.033 
MBAS 0.1 0.01 0.73 72 0.11 
塩素イオン 430 10 5220 78 778 

質底
強熱減量 5.9 1.5 16 39 2.91 
COD 

(SmEgOZ血/gi) 25 2.2 86 39 16.0 
硫化物 0.71 0.16 5.0 39 0.775 

っ“
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表2 沖館川-西滝川水系における水質の相関図表
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表3 沖館川-西滝川水系における水質および底質の相関図表
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ここでは，河川水の水質汚濁指標であるBODと各項

目との相関をみると(表2，3)， 

(1) 正の相関がある項目

pH，COD (水質)， SS，大腸菌群数， TN，NHrN， 

NOrN， NOz-N， TP， P04-P， MBAS 

(2) 負の相関がある項目

透視度，流量， EC，塩素イオン，強熱減量， COD(底

質)

(3) 相関が認められない項目

気温，水温，DO，硫化物
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6 ここでは，沖館川一西滝川水系は3区間に区分
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襲2

して， BODとの相関がある代表的な項目により水

質汚濁特性について検討した(図 4)。

-s (沖館川水系)(西滝川水系) • 
12 

水の清澄さの指標である透視度をみると，最上流の

三内大橋では透視度は最も高く，その下流の西滝橋で

は透視度の低下が著しく，三内大橋~西滝橋の区間で

は水質汚濁の進行が示唆された。なお，透視度lOOcm以

(図7)。

10 

流量とBODの関係

• 
4 8 

BOO(mg/し)

上についてlOOcmと図示した

2 

図6
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)内の数字は川幅 (m)

沖館川一西滝川水系の区分図4

流量をみると，最上流の三内大橋，稲森橋を除いた

地点は陸奥湾の潮汐の影響を受ける地点で，

滞留になることがあるが，三内大橋~西滝橋の沖館川

(図5)。一方，BODと流量の関係

をみると，概ね，負の相関が認められたが，上流部の

三内大橋，稲盛橋を除いた地点は潮汐の影響を受けてお

り，特に，中流域の水質汚濁が著しい西滝橋との関連

に注意する必要がある

酉滝構 滝肉橋

地点名
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頼森橋三内橋エ橋j中館構

しばしば

水系は小河川である

沖館川一西滝川水系における透視度の推移図7

BODをみると，沖館橋は平均2.2mg/L(O.8'"'-'3.7mg/L) 

で，環境基準値 (C類型;BOD 5mg/L以下)を満たし

ていた。最上流の三内大橋，稲森橋ではBODは低かっ

(図 6)。

たが，下流になるともにBODは上昇し，西滝橋は平均

7.2mg/L (4.2'"'-' 11.Omg/L)で最も高く，沖館橋の環境基

準値を超過する割合が多かった。(図8)。
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沖館川-西滝川水系における流量の推移図5
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図8 沖館川-西滝JII水系におけるBODの経月変化

BOD， CODともに水質の有機物汚濁の指標である。

BODは河川水や事業場排水中の易分解性有機物量を，

CODは湖沼水，海水中の難分解性有機物量を示すと考

えられる。このことから，BOD/COD比は有機物量の分

解性と排出源に関係し，BOD/COD比が大きいほど生活

雑排水の影響が大きい。一方，BOD/COD比が小さいほ

ど易分解性有機物が少ないか，分解が進行したことを

示しており，生活雑排水の影響が小さいと考えられる。

BOD/COD比をみると， BODと同様に西滝橋では

BOD/COD比が最も高くなり，三内大橋~西滝橋の区

間では生活雑排水の影響が大きいと考えられた(図9)。
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図9 沖館川-西滝川水系におけるBOD/CODの推移

全窒素・全リンともにBODと類似した挙動を示した。

しかしながら，窒素・リンを生物利用可能な形態であ

るアンモニア性窒素，硝酸性窒素， リン酸態リンに区

分してみると，アンモニア性窒素，硝酸性窒素は稲森

橋を除いた地点で高い濃度であったが， リン酸態リン

は三内大橋~西滝橋では高濃度で推移し 3成分の挙

動に差が認められた(図10，11)。

沖館川一西滝川水系における水質をみると，沖館川

水系の三内大橋~西滝橋間で、は， BOD，窒素・リンを

はじめとする汚濁指標成分が高くなることから，この

区間で、の用水路や側溝などを対象とした細密調査によ

る排出源の特定とBOD，窒素・リンなどを対象とした

高度処理による削減対策6.7)が必要になろう。

3喝。
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地点名

図10 沖館川-西滝川水系における形態別窒素の推移
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図11 沖館川一西滝川水系における形態別リンの推移

3. 3. 2 沖館川-西滝川水系における底質調査

底質中のCODをみると，BODが最も高かった西滝橋

では低く，水質とは異なる結果となった(図12)。

これは，底質は西滝橋では多くの場合，砂質で、あったが，

工橋，沖館橋では泥状で，性状が大きく異なるためである.
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図12 沖館JII-西滝川水系における底質中のCODの経

月変化

一方，硫化物をみると，工橋では最も高くなる傾向に

あり，CODとは一致しなかった(図13)。水質調査では，

三内大橋~西滝橋で、は水質改善対策の必要'1生が強く示

唆された。底質は汚濁物の貯蔵の場であるとともに，

供給の場でもあることから，工橋~沖館橋間の底質の

竣諜が検討されて良いと考えられた。
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図13 沖館川一西滝川水系における硫化物の推移

4.まとめ

沖館橋において，1972"'2004年度公共用水測定計画に

よるBODの長期トレンドについて検討した。

その結果，

(1) 近年，沖館橋では環境基準値 (C類型 5mg.L

以下)を達成できないもののBODの減少傾向が著

しかった。

(2) BODの減少は下水道普及率に大きく依存してい

た。

2003年9月"'2004年9月に，沖館川-西滝橋水系に

おいて水質および底質の細密調査を行った。

その結果，

(3) 三内大橋~西滝橋間では， BOD，窒素・リンを

はじめとする汚濁成分が高いことから，この区間に

おける細密調査による排出源の特定と高度処理によ

る削減対策が必要である。

(4) 工橋，沖館橋では底質の有機物汚濁が著しいこ

とから，この区間では没諜が必要であろう。
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Abstract 

Pollution in medium to small urban rivers (IV) 

-Long-term BOD trend at the Okidate Bridge and water and 

sediment pollution in the Okidate River 

-Nishitaki River water system一

Hajime Mikami， Noriko Tsushima， Naofumi Nozawa， Kaori Kudo， 

Shun Narita， and Akira Matsuo 

The Okidate River running through the westem part of the City of Aomori is a second-class river that has been one of the most 

heavily polluted rivers in Aomori Prefecture. Its water quality， however， has improved in recent years. The long-term trend in 

water quality has been analyzed from the results of BOD measurement carried out since 1972 at the Okidate Bridge under the 

public water monitoring plan， and the saturation rate of sewerage systems. Results show that the spread of sewerage systems has 

largely contributed to recent improvements in water quality. Surveys of water quality conducted in 2003 to 2004 at six points in 

the Okidate River-Nishitaki River water system indicate that measures to reduce pollution near the Nishitaki Bridge are re-

quired to improve the water quality of the Okidate River， since water quality has deteriorated markedly near the Nishitaki Bridge 

Key words : urban river， water， sediment， long-term trend， pollution. 
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青森県環境保健センター研究報告 16， 48 -54， 2006 

みんなでつくる環境学習(1 ) 
一五戸川におlナる新郷中学校の水生生物調査一

三上 一 対馬典子 成田俊 蝦名憲 1 五十嵐正俊1 山道忠郎1

奥島仁志2 金田一淳2 附田経行3 竹内一正3 田嶋千代吉3

環境学習の一環として，新郷中学校，市民団体「ゃぶなべ会J，三沢航空科学館，青森県環境保健センターの合同で五戸川において水

生生物調査を行った。その結果，三沢航空科学館より提供された実態顕微鏡やプラズマテレビにより現場で画像を観察し，専門家による

同定と解説は生徒たちが自然の仕組みをより深く理解するのに有効であると考えられた。また，学校，市民団体，行政機関との連携には

学校の現場が必要とし，関係団体が参加しやすいフ。ログラムとネットワーク造りが重要と考えられた。

Key words : environmental education， junior high school， public participation， aquatic organism 

1 .はじめに

21世紀は環境の時代といわれ，持続可能な社会実現の

ための環境教育・環境学習の重要性が福われている。

環境教育・環境学習が取り扱う内容は，常日頃，耳に

する水，大気，廃棄物などの環境問題のみだけでなく

文化，歴史など人間活動に係る極めて多岐の分野にわ

たっている。

ここで，地球規模で、の水資源を巡る環境をみると，

人口爆発により各地で、深刻な水不足を招き，水資源を

巡る紛争1)が懸念されている。日本では， 日常会話の

なかで水と空気はただ」とか湯水のように使う」

という言葉が使われ，各地にはお国自d慢の名水2.:1)が数

多くあることから，古来より日本は水が豊かで，水の

清澄な国といわれている。

日本における水資源の現状を水資源使用量からみる

と，一人当たり年間約700m3(生活用水約130mう工業

用水約110mう農業用水約460m3) で，先進国の一人当

たり年間1000m3の水資源使用量に比べると水消費量は

少ないといえる。しかしながら，日本は世界有数の農

畜産物の輸入国で，これらの生産には一人当たり年間

約600m3の水が必要とされる。この農畜産物の輸入は，

あたかも水を輸入しているのと同じで，水資源の観点

から間接水 (virtualwa ter )とも呼ばれている。これ

を加えた日本の水資源使用量は一人当たり年間約1300m3

で，先進国を上回る使用量4) となり，私たちの豊かな

生活は大量の水の輸入によって支えられているといっ

1 なぶなべ会

2 新郷中学校

3 青森県立三沢航空科学館

ても過言ではない。また，このことは水資源問題のみ

ならず，農畜物の長距離輸送は大量の化石燃料を使用

することから排気ガスによる大気汚染問題を引き起こ

すだけでなく，生産国の社会構造をはじめとする様々

な問題5)を内蔵している。

一方，安全な生活と多様な生物を育む水質の現況を

みると，かつての工場排水による産業型から家庭生活

排水による市民生活型の水質汚濁に移行している。こ

のことは，生活者自身が水質汚濁の主役であることを

理解し，自らが水質改善・保全に向けて行動すること

が求められている。

大人が果たす役割は勿論であるが，21世紀を担う子供

たちが小さいときから身近な自然に親しみ，自然の仕

組みを理解し，これと共生することを学ぶことは持続

可能な社会の実現のための第一歩である。

この様な時代の流れを受けて， 1999年12月に，中央環

境審議会から「これからの環境教育・環境学習-持続

可能な社会をめざして一」が答申 6)された。

この答申のなかで，環境教育・環境学習を実施に当

たり，留意すべきポイン卜ととして

① 総合的であること

② 目的を明確にすること

③ 体験を重視すること

④ 地域に根ざし，地域から広がるものであること

が挙げられている。

今，全国各地で、は，地方の水環境保全に向けて小・中-

高校生やNGOなどの市民による参加体験型の活動 7，8)

が盛んに行われている。これらの活動では，四つのポ

イントを満たすことが求められるが，解決すべき問題

点が多く内蔵されていると考えられる。
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学校の現場では理科離れが深刻な問題となっている。

この要因として，現代科学を学び，理解するためには

高度な専門知識が必要であること。科学するためには

熟練した技と高価な機器を必要することなどが考えら

れる。これに対して等身大の科学」が提唱9)されて

いる。これは，例えば，子供たちが身近な川，田んぼ

などの水生生物を自分の日，耳，手，足などの五感を

使い，観測し，記録し，これをまとめて人に伝えるこ

とは科学する楽しさを知り，理科離れを防ぎことにな

るとともに，読解力を養うのに大きな力を発揮すると考

えられる。更に，長年観測記録された資料は貴重な学

術的な資料10) としての価値を有するだけでなく，研究

の場も提供11)している。

また，取り組まれる環境教育の内容が極めて多岐に

渡ることからこれを総て網羅する専門知識を有する指

導者がいないことや器材・機器，試薬などの不足して

いるなどの声が聞かれる。地方公共団体の研究者は専

門家として参加するだけでなく，地域の各種団体や行

政に対するコーデイネーターとしての役割を果たすこ

と山3)が求められている。ここでは，中学校，市民団体，

行政機関の連携による参加体験型の環境学習の取組み

を紹介し，今後の課題について述べる。

2.経 緯

今回，新郷中学校，市民団体「ゃぶなべ会」及び行

政機関が合同で環境学習に取り組んだ経緯は以下のと

おりである。

新郷村は青森県のほぼ南端に位置し，山林が80%以

上を占め，米と野菜や花き栽培が盛んな純農村地帯に

ある。新郷中学校では，ふるさと学習における環境コー

スでは地域の生き物や河川の調査研究を行い，地域の

環境改善に努めている。 2004年には「合成洗剤や金属

イオン等の有害物質が生物に与える影響についての研

究ーカナダ藻や微小生物を活用してー」により(社)

水環境学会東北支部「東北・水すまし賞」を受賞ωし

た。

(社)水環境学会東北支部で、は学会の社会活動の一

環として， 1992年度から東北地方において「良好にして

快適な水環境の創造と保全に貢献する」優れた活動を

している次代を担う小・中・高校生の個人・団体等を

表彰している。この賞は「東北・水すまし賞」と呼ば

れ，東北6県では各県1校，あるいは 1団体を表彰臼

している。

「ゃぶなべ会」は， 1969年に青森高校生物部のOBに

より自然環境を考える同好会として結成され，現在，

会員数300有余名を擁している。「ゃぶなべ会」は，青

森県の豊かな自然環境を子供たちの心に取り戻し，次

世代に伝えるために，極めて多岐にわたる活動川を行っ

ている。水環境に係る活動としてホタルの里作り」

や1992年から環境庁(現環境省)主催の水生生物調査

「せせらぎウオッチング」開始当初から，青森県内の

小・中・高校生や各種団体を指導している。毎年，調

査報告書を提出し，生徒たちゃ地域住民の水環境への

理解を深めるとともに，指導者の育成などに大きく貢

献している。この功績により1996年に環境庁より水功労

賞， 2006年に(社)日本水環境学会より日本水環境文

化賞を受賞した。

青森県立三沢航空科学館は2003年8月8日に開館し，

青少年の「科学する心」を育むため，科学実験や科学

工作の出前講座として「アウトリーチ活動」を行い，

無料で試薬，器具・器材の貸し出しゃ使用法の指導を

行っている。

今回，新郷中学校では五戸川において水生生物調査

を行うことを知り，関係各位に協力を呼びかけたとこ

ろ快諾を得たものである。

3.調査方法

新郷中学校では 3年の選択理科授業の一環として

五戸川の水質・水生生物調査を行っている。

2005年6月24日に五戸川源流から河口まで16地点にお

いてpH，EC，パックテストによるCOD，アンモニア

性窒素，硝酸性窒素の水質調査を行い， 7月3日， 23日，

26日には6地点において水生生物調査を行っている。

2005年7月29日に青森県環境保健センターは，五戸川

源流から河口の7地点において水質調査を行った。

8月10日， 11日の両日には新郷中学校で作成したプロ

グラムに従い，合同で、水生生物調査を行った(表 1)。

8月10日には新郷中学校理科室において事前指導を行い，

翌， 8月11日に3年生18名が参加し，新郷村役場前の新

世紀橋において水生生物調査を行った(図 1)。

「ゃぶなべ会」から 3名が参加し，水生生物の分離，

同定の指導及び解説を行った。

三沢航空科学館で、はデジタル実体顕微鏡12台とプラズ

マテレビを貸し出し，顕微鏡観察を指導した。
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図1 調査地点

表1 新郷中学校の環境学習プログラム

日時・場所

8月10日
(水)

13:00-----14:00 
理科室

8月11日

(木)

13:00-----16:00 
五戸川

役場前

学習内容

事前指導

①環境学習のねらい，日程を知る。

②水生生物調査の進め方について

の学習0

・ビデオ「水から調べる」を見

せ，大まかな調査の進め方，ま

とめ方を知る 0

・代表的な水生生物の種類や生

態を知る。

環境学習

13: 00-----13 : 15 開会式
-調査概要の説明，指導者・協力

者紹介など

13:15-----15:15 調査
-採集準備(15分)

・採集 (30分)
-分類 (60分)
・水生生物の同定(15分)

.後片づけ

15:15-----15:45 まとめ
-五戸川の水生生物から見た水

質の解説

-質疑，応答

15:45-----16:00 閉会式
-お礼のことば，など

.環境学習の感想

※時間があれば，下水処理施設で、水

を浄化している微生物の観察を行う。

4.結果と考察

8月10日の理科室での事前指導では，今回の環境学習

のねらい，日程，水生生物調査の進め方を説明した。

このなかで，水質調査は採水時の汚濁程度を知るこ

とできるが，水生生物調査は長年の水環境に適応して

生息している生物を知ることにより，常日頃の河川の

汚染度を知ることができること。また，今回の五戸川

で、の水生生物調査は最初であり，今後の調査の貴重な

第一歩になることが強調され，大いに生徒たちは盛り

上がった(写真 1)。

翌日日，生徒たちの水生生物調査開始前に，三沢航空

科学館では実験車により観察に必要なデジタル顕微鏡，

プラズマテレビを搬入し，観察場所である都市農村交

流センター「美郷館」の前庭に設置した(写真 2)。

当日は絶好の天候に恵まれ，新郷中学校で作成した

プログラムに従い，役場前の新世紀橋付近の川岸にお

いて水生生物調査を開始した。生徒たちは，各々の場

所で川の石をひっくり返したりしながら水生生物を採

取した(写真3，4)。新世紀橋は2001年3月に完成し

た橋長34mの橋で，村役場と金ヶ沢農村公園を結んで

いる。この地域は村役場，都市農村交流センター「美

郷館Jなどがある村の中心部である。農村公園が親水

公園として整備される当たり，河川改修が行われ，水

生生物相が回復していないが，隣接する「美郷館」は

休憩場所や雨天時の観察会場として利用できることか

ら調査地点として最適な場所といえる。

参加した多くの生徒たちにはとっては，水生生物調

査は初めての体験であったが，水生生物採取後美郷

館」の前庭で，生徒たちは先生ゃぶなべ会」会員，

三沢航空科学館職員の指導のもと，水生生物を種別に

分離した。通例，水生生物の同定はルーペや実体顕微

鏡により観察し，図鑑などを参考にして行われる。今

回，三沢航空科学館が貸し出したデジタル実態顕微鏡，

プラズマテレビにより生きたままで、水生生物を観察し，

「ゃぶなべ会」会員による同定と解説がその場で，直

ちに聞けることが特徴であった。その一例を述べてみ

よう。写真に示した水生生物はカワゲラ， トビケラな

どの「ざざむし」である(写真5)0 Iゃぶなべ会J会

員から信州の伊那地方では，ざざむしを佃煮にして食

べることや高価であることが説明され，一部の生徒か

ら驚きの声が聞かれるなど教室とは違った雰囲気で、あっ

たようである。生徒たちはデジタル、顕微鏡により水生

生物を観察し(写真6)，同定が難しい種については，

実態顕微鏡の画像をプラズマテレビに大きく映し出し

て， Iゃぶなべ会」会員からの同定と解説が行われた(写

真7)。
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写真1 理科室における事前学習

写真2 三沢航空科学館の実験車

写真3 新世紀橋における採取ー 1

写真4 新世紀橋における採取-2

写真5 分離された水生生物

写真6 デジタル実験顕微鏡による同定

写真7 プラズマテレビによる同定と解説

写真8 ゃぶなべ会による講評

写真9 校長先生からの講評

写真10 水生生物の放流

司
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表2 新郷中学校による五戸川新世紀橋における水生

生物調査結果(抜粋)(2005年8月11日)

水質階級 No 指標生物 個体数

1 ウズムシ O 18 
2 ヒラタカゲロウ O 1 
3 ヤマトビケラ • 27 4 オオシマトビケラ O 19 

5 カワニナ • 32 E 6 コオニヤンマ O 1 
7 コガタシマトビケラ O 1 
8 スジエビ O 2 

E 
9 ヒノレ O 3 
10 ミズムシ O 1 

W 
11 サカマキガイ O 1 
12 セスジユスリカ O 7 
13 ツツトビケラ 11 

14 コカゲロウ 76 

15 マダラカゲロウ 113 

16 ミットゲマダラカゲロウ 1 

その他 17 ヒゲナガカワトビケラ 19 

18 サナエトンボ 12 

19 ナガレアブ 2 

20 ミミズ 1 

21 イトミミズ 4 

中学3年の選択理科では，微生物や土壌を使った水

質浄化の授業が取上げられている。水生生物調査終了

後，下水道処理施設の活性汚泥中で水処理を行ってい

る微生物を生物顕微鏡-プラズマテレビにより画像を

拡大し，三沢航空科学館の職員から解説を受けた。水

処理を行っている微生物の姿が直ちに奇麗な画面で観

察でき，その場で解説を聞けることは，生徒たちの自

然の仕組みを理解するのを深めるうえで大きな力を発

揮したと思われる。水生生物調査及び活性汚泥中の微

生物観察終了後，講師である「ゃぶなべ会」の蝦名先

生から五戸川は「少し汚れた川」であるが，多様な生

物が棲む豊な)1117)であると判定された(写真8)。また，

他の「ゃぶなべ会」会員からは子供時代の川や生き物

の思い出などが語られた。なお，調査終了後の集計で

は，カワニナ，オオシマトビケラなと'20種以上の水生

生物が確認された(表2)。これは，親世紀橋で、行った

BODは3.0mg/Lで，水質階級Eと判定された今回の水生

生物調査を反映した結果となった。

生徒たちからの講師「ゃぶなべ会」会員へのお礼と，

校長先生からは， I今回の水生生物調査では三沢航空科

学館から最新の機器を提供してもらい，講師「ゃぶな

べ会」会員から適切なアドバイスを頂いた。これは県

内で最初の取組みであり，貴重な経験を大事にしても

らいたい」旨の講評が行われ(写真9)，最後に水生生

物を放流して日程を終了した(写真10)。

5.まとめ

今，全国各地の小・中・高校では，地方の水環境保

全，創造に向けた参加体験型の環境学習が行われてい

る。

今回，新郷中学校，市民団体「ゃぶなべ会J，三沢航

空科学館，青森県環境保健センターの合同で，五戸川

において水生生物調査による環境学習を行った。その

結果，

(1) 学校の現場のニーズに適い，支援者が参加しゃ

すいプログラム造りが重要である。

(2) 市民団体，研究者，行政機関の施設・設備，経

験の効率的な活用を目指したネットワーク造りが重

要である。

(3) 行政機関は地域の各種団体や行政に対するコー

デイネータとしての役割を求められている。

一方，生徒たち (13名)の「環境学習に参加して」の感

想文では(抜粋)， 

-指導者の方々のおかげで，自然とヒトとのかか

わりがわかりました。

-高価な実験機器も使って，たくさんのヒトにも

協力していただき，とても貴重な経験をすること

ができました。次，調べる機会があったら，もっ

と詳しく調べたいです。

-水生生物も顕微鏡でよく観察できたので，とて

もおもしろかったです。このような活動を全国で

やってほしいと思いました。そうして川をき

れいにしたい」という気持ちが高まっていけばい

いと思いました。

などが述べら，専門家によるアドバイス，最新の設備

を用いた環境学習は，生徒たちの水環境への理解と関

心を深めるうえで，大きな力を発揮したと考えられた。

今回，環境学習に参加して，多くの学校，市民団体

では地域の水環境の保全，創造に向けて多大な努力と

多くの実績を有していることを改めて実感した。

しかしながら，例えば，学校現場では，水生生物調

査の専門家が必ずしもいないこと，三沢航空科学館の

出前講座が知られていないなど克服すべき多くの課題

がある。

今回，新郷中学校の取組みを紹介したが，県内の多
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くの小・中・高校においても水環境保全，創造の活動

が盛んである。また，市民団体による様々な活動も盛

んに行われている。青森県では，水生生物調査「せせ

らぎウオッチング」だけでなく，中学生を対象に酸性

雨観測国)を行っている。

この様に多くの地域，団体で、は多様な取組みを行っ

ていることから地域に根ざし，地域に広げる」環境

教育・環境学習の実現に向けて学校，市民団体，行政

機関との有機的な連携が求められる。
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Abstract 

Cooperative environmental education (1) 

-Aquatic life surveys in the Gonohe River conducted by Shingo lunior High School一

Hajime Mikami， Noriko Tsushima， Shun Narita， Ken Ebina， Masatoshi Igarashi 

Tadao Yamamichi， Hitoshi Okushima， Atsushi Kindaichi， Tsuneyuki Tsukuda， 

Kazumasa Takeuchi， and Chiyokichi Tashima 

As part of environmental education， aquatic life surveys were conducted in the Gonohe River by the cooperation of Shingo 

Junior High School， the citizens' group “Yabunabe-kai，" Misawa Aviation & Science Museum， Aomori and the Aomori Prefec-

tural Institute of Public Health and Environment. Aquatic life was observed on the spot under stereomicroscopes and on plasma 

displays offered by Misawa Aviation & Science Museum， Aomori. Identification and explanation-by specialists appeared to be 

useful for students in leaming natural mechanisms in more detaiL For cooperation among schools， citizens' groups and adminis-

trative organizations， programs and networks that meet the needs of schools and enable easy participation by related organiza-

tions are important. 

key words : environmental education， junior high school， public participation， aquatic organism. 
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浴槽水からのレジオネラ属菌検出状況

川口愛 木立健慈1

2002年10月から12月にかけてレジオネラ症防止対策緊急一斉点検が実施され，当センターでは，青森県内の入浴施設を対象としたレジ

オネラ属菌 (Legionella)検査を実施した。その結果， 53施設の浴槽水 (53検体)のうち， 28施設の浴槽水からLegionellaを検出した。

その菌種はLρnωmoρhilaが35株，その他菌種不明が10株で，合計45菌株分離され，L.ρneumoρhila血清群の分離数は 5群が7株と

最も多く，次いで 4群6株 1群4株 6群3株 3群1株であった。

Key words : Legionella， serogroup， Legionnaires' disease， public bath 

1 .はじめに

Legionellaは，淡水や土壌などの自然環境のほか，冷

却塔水や浴槽水など、の人工水環境に広範囲に生息し，

水を介して人に飛沫感染を起こすと考えられている。

レジオネラ症は現在わが国では， I感染症の予防及び

感染症の患者に対する医療に関する法律」により 4類

感染症に分類され，患者の全数把握が義務付けられて

いる。わが国のレジオネラ感染症例は少なく，本県で

は患者からの菌分離例はまだない。しかし，レジオネ

ラ症は基礎疾患のある患者や高齢者では重症の肺炎に

発展し，しばしば致命的である。 2002年には，入浴施

設を感染源とした集団感染事例が宮崎県と鹿児島県で

相次いで発生し，レジオネラ肺炎による死亡例を合む

大規模な集団感染があったILレジオネラ症防止対策と

して，入浴施設の適切な衛生管理が重要になっている。

今回， 2002年11月に，薬務衛生課(現在，保健衛生課)

の依頼を受けて県内の旅館及び公衆浴場53施設につい

てLegionellaの検査を行った成績を報告する。

2.材料と方法

検査方法は，厚生省生活衛生局監修「レジオネラ症

防止指針」に準じて実施し，遺伝子学的手法も用いた 2) 

25%チオ硫酸ナトリウム液を検水量の11500量にあら

かじめ加えた，ねじ栓付きポリプロピレン滅菌瓶(容

量500ml)を用意した九検水の採取および遊離残留塩

素濃度の測定は， DPD法により各施設の所管保健所が

行い，検水は採取日または翌日に当センターに搬入さ

れた。検査は搬入日に実施した。

検水200mlを冷却遠心し (6，000rpm，30分)，その上

1 田舎館食肉衛生検査所

清を除去後，沈j査に滅菌蒸留水 1mlを添加し， 200倍濃

縮液とした。次に，この濃縮液に同量の0.2MHCl. KCl 

緩衝液 (pH2.2)を加え， 25
0

Cで4分間処理し，その処

理液100μlをWYOα寒天培地(栄研化学)に塗布して，

37
0

Cで3"'7日間培養した。培養によりLegionellaと思

われるコロニーを釣菌し， B-CYEα寒天培地(栄研化

学)とウマ血液寒天培地(日水製薬)~こ塗:ifi し 37
0

Cで培

養後， B-CYEα寒天培地にのみ発育した菌株をレジオ

ネラ免疫血清(デンカ生研)を用い，同定した。同定

できないものは， polymerase chain reaction (PCR) 

法により LegionellaとLρneumゆがおの確認を行っ

た。なお， PCRに用いたプライマーは表1のとおりで

ある。

表 Legionella検出・同定用DNAプライマーの塩基

配列4)

LPプライマー (Stranbachet aI.) 

LPA 5 '-GTCATGAGGAATCTCGCTG-3 ， 

LPB 5'-CTGGCTTCTTCCAGCTTCA-3' 

増幅塩基数 800bp 

検出対象 L.ρneumoρhila chromosome DNA 

LEGプライマー (Yamamotoet aI.) 

LEG448A 5 '-GAGGGTTGATAGGTTAAGAGC-3 ， 

LEG448B 5'-CGGTCAACTTATCGCGTTTGCT-3' 

増幅塩基数 400bp 

検出対象 genus Legionella 16S ribosomal DNA 

3.結果と考察

3 . 1 Legionellaの検出率

53施設中，Legionellaが検出されたのは28施設であ

り，検出率は52.8%であった。本県の1997年， 1998年に

おける温泉浴槽水からの検出率はともに25.0%であるこ
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とから，検出率の増加が認められた九一般に，循環式

ろ過装置を使用する入浴施設はLegionellaが繁殖しや

すいことが知られており，注意が必要である。今回の

結果は近年，浴槽水からのレジオネラ感染が問題となっ

ていることを裏付けるものであるといえる。

3. 2 L. pneumophilaの検出率

L.ρneumoρhilaは26施設から検出され，Legionel-

la検出施設におけるLρneumoρhilaの検出率は92.9%

と高率であった。

3. 3 Legionella分離菌数別施設割合

分離菌数は，浴槽水100mlあたり10"'-'1.7x 104CFUの

範囲であり， 1O"'-'103CFU/100mlの施設が多かった(表

2)。

表2 Legionella分離菌数別施設割合

生菌数 (CFU/100ml) 施設数

不検出* 25 (47.2%) 

10以上102未満 10 (18.9%) 

102以上103未満 12 (22.6%) 

103以上104未満 4 ( 7.5%) 

104以上 2 ( 3.8%) 

53 ( 100%) 

*検出限界・ 10CFU/100ml 

3. 4 分離菌株の同定結果

分離した 45菌株のうち，L.ρnωtmoPhila5群が7

株 4群が6株 1群が4株 6群3株 3群1株で

あり，L.ρneuoρhila群別不能は 14株であった。また，

今回使用した抗血清に含まれている L.bozemanii， L. 

micdadei， L. gormωui， L. dumo.庁IIは分離されず，

型別不能が 10株検出された。

L.ρneumoρhilaの血清群別の検出頻度については，

患者由来株や人工環境水の種類により明瞭な差がある

ことが知られている九今回の結果においても，浴槽水

由来株ではヒト感染症や冷却塔水由来株にみられるよ

うなLρneumoρhila1群の優勢6)は認めないことを確

認した。本県で 1997年， 1998年に温泉浴槽水36検体

から分離されたLρneumoρhilall株についても，血清

群の占める割合に明らかな偏りが認められなかったこ

とから浴槽水で、は，血清群の偏りはないと考えられ

る(図 1)。

L.bozemanii 

L.pneumophi/a 1群

L.pneumophi/a 2群

L.pneumophi/a 3群W1

L.pneumophi/a 4群L一一一一.J6
L.pneumophi/a 5群

L.pneumophi/a 6群L.J3 

L.micdadei 

L.gormanii 

L.dumoffii 

型別不能

o 5 10 15 20 25 30 
株

図 Legionellaの同定結果 (n=45) 

3. 5 浴槽水の遊離残留塩素濃度とLegionella菌数

浴槽水の混濁等により遊離残留塩素濃度の測定不能

な施設を除いた34施設について，遊離残留塩素濃度別

の菌数を図2に示した。遊離残留塩素濃度が高い施設

ほど Legionellaの検出は少なかった。なお，遊離残留

塩素濃度が0.30mg/L以上の施設は14施設あったが，全

ての施設において Legionellaは不検出で、あった。公衆

浴場における衛生管理については，浴槽水中の遊離残

留塩素濃度を，通常0.2ないしはO.4mg/L程度に保つよう

努めること(平成15年2月14日健発第0214004号厚生労

働省健康局長通知)とされており，浴槽の清掃，消毒

により水質管理を徹底する必要があると思われる。

1吋 170∞ 

ぉ(1442醐

童掴剖話 100 

10 

不検出 壬0.05 0.1豆0.25

遊離残留塩素(mg/U

図2 遊離残留塩素濃度とLegionella菌数

ハ
h
U

F
h
u
 



4.まとめ

(1) 入浴施設53施設中28施設から Legionellaが検出さ

れた(検出率52.8%)。

(2) Legionellaに占めるLρneumoρhilaの割合は92.9%

と高率であった。

(3) L. pnωtmoρhila分離株で，血清群の偏りは認めら

れなかった。

(4) 遊離残留塩素濃度が0.30mg/L以上の施設では

Legionellaが検出されなかった。
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下痢性貝毒のマウス試験法における

ホタテガイ含有力リウム等の影響について

神毅統 村上淳子 工藤志保 小泉千鶴子 古川章子

当センターでは，平成6年度から対EU輸出ホタテガイ生産海域モニタリング検査を実施しているが，EUにおける新基準値設定を受け，

平成14年度からはEUの要件に沿った2種類の分析法を用いて下痢性員毒の測定を行っている。今回，生殖巣付きホタテガイ員柱を試験

品としてマウス試験を実施した結果，特異な症状を呈してマウスが死亡した。その原因について種々の検査を行った結果，通常ホタテガ

イに合有されるカリウム等の無機塩類が原因物質であると考えられた。

Key words : scallop， DSP (Diarrhetic Shellfish Poisoning)， mouse assay， potassium， mineral salt， false positive 

1 .はじめに

下痢性員毒は，化学構造の違いによりオカダ酸(OA)

群，ペクテノトキシン (PTX)群及びイエッソトキシ

ン (YTX)群の3群に分類される。

わが国の公定法では，これら毒成分をまとめてマウ

ス試験により測定し，許容量は0.05MU/g(むき身あたり)

を超えないこと1)と定められている。一方， EUでは平

成14年3月に成分ごとの基準値が新たに設定され，OA

群， PTX群がOA当量として160μg/kg(0.04MU/g)， 

YTX群がYTXとして1mg/kg(0.5MU/g)，アザスピロ

酸 (AZA)群がAZAとして160μg/kg(0.04MU/g)を

超えないこと 2-3) となっている。

当センターでは，対EU輸出ホタテガイ生産海域モニ

タリング検査(以下「ホタテガイモニタリング」とす

る)を担当する試験検査機関として，平成6年度から

貝毒(下痢性，麻痩性，記憶喪失性)及び環境汚染物

質 (PCB，有機塩素系農薬，クロルデ、ン類，重金属)

を対象とした陸奥湾のホタテガイモニタリングを実施

してきたところであるが，EUにおける新基準値設定を

受け，下痢性貝毒についてはEUの要件に合った2種類

の分析法を用いて毒力を測定している。

このような状況の中で，平成14年度に設定した「青森

県対EU輸出ホタテガイ管理要領」に基づき，検証を目

的に認定加工施設の製造した最終製品(卵付き冷凍貝

柱)についても，同様の手法により下痢性員毒検査を

実施しているが，マウス試験の結果，いずれの検体に

おいても特異な症状を呈して数分以内にマウスが死亡

した。そこで，種々の検査を行い原因物質の推定を行っ

たので，その結果を報告する。

2.方 法

2. 1 試料

試験品:生殖巣付き冷凍ホタテガイ員柱(陸奥湾産)

比較対照品:市販活ホタテガイの生殖巣付き貝柱(陸

奥湾産)

2. 2 分析方法

(1) マウス試験

ア.下痢性貝毒

方法 1 公定法4) (分析フローを図 1に示す。)

方法2: EUの官報に記載された方法(安元パイ

オアッセイ法九分析フローを図 2に示

す。)

イ.麻陣性員毒

AOAC法6)(分析フローを図3に示す。)

ウ. {吏用マウス

Slc : ICR (雄)

(2) 機器分析法

YTX:既報7)で報告した蛍光HPLC法の変法。

(3) ELISA法

OA群:既報7)で報告した方法。(株式会社三菱

化学ヤトロン社製OA-Check)

(4) 無機質

カリウム，ナトリウム:原子吸光光度法

リン:モリブデン青吸光光度法

3.経緯及び結果

3. 1 試験晶の下痢性貝毒試験結果

試験品を解凍，ホモジナイズ後，図 1 (方法 1)及

び図 2(方法2)に準じて下痢性貝毒の検査を行った。

結果を表 1に示す。方法 1では全てのマウスが生存
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したが，方法2では，投与から 2"'-'3分で自立歩行が

困難となり，軽い跳躍や痘肇を伴って深い呼吸であえ

ぎ， 4"'-' 7分で全てのマウスが死亡した(定量下限値

0.04MU/g)。

濃縮

マウス投与(1 mL X 3匹)

24時間後の生死を判定

図1 下痢性貝毒試験方法1

試料(むき身)200g

アセトン抽出(3回)

濃縮(共沸物質としてエタノール添加)

定容(1%Tween60生理食塩水)8mL 

マウス投与(1mLx 3匹)

24時間後の生死を判定

図2 下痢性貝毒試験方法2

試料(むき身)100g

O.lmo1!L塩酸抽出

pH3付近に調整後5分間煮沸

定容200mL

遠心分離(上清)

マウス投与(1mLx 5匹)

図3 麻癖性貝毒試験法

表1 下痢性貝毒のマウス試験結果

結果(匹) 水/エーテル
測定対象成分

方法 死亡数/投与数分配の有無

0/3 有
OA群， PTX群，
AZA群

2 3/3 鉦
OA群， PTX群，
AZA群， YTX群

3. 2 マウス死亡要因の検討

(1) マウス投与時のド痢性貝毒試験溶液の温度等

試験溶液の粘牲がかなり高く，通常の注射針 (25"'-'

26ゲージ)では投与が困難であったため，当初は液温

を37"'-'3S
0Cに保温して流動性を高めていた。マウスの保

定状態における安定心拍数が保たれるのは25"'-'30
0

Cで

あり，それ以上になると心拍数が増大し， 40
0

C以上で

は呼吸数が著しく増加， 42
0

Cで死に至るとの報告白)か

ら，液温も死亡要因のーっと考え，注射液を23土 2
0

C

の室温まで戻し，注射針も23ゲージの太いものを使用

した。しかし，マウスへ投与した結果，死亡が確認さ

れた。

次に高い粘性のため腹腔内で内臓が圧迫され，血行

障害等で、死に至ったと推定し，試験溶液を1%Tween60 

生理食塩水で2倍に希釈して腹腔内投与を行った。粘

性は低くなったがマウスは死亡し，崩冬的に0.08"'-'0.16MU / g 

という結果が得られた。

さらに，本法では，検体から抽出された大量の水分

を濃縮時に除去するために，共沸混合物として約500mL

ものエタノールを添加していることから，揮発後のエ

タノール残存成分により死亡した可能性もあると考え

られた。そこで，同量のエタノールのみを濃縮乾回し，

1 %Tween60生理食塩水に溶解後マウスに投与した。

その結果 3匹とも生存が確認され，マウスの死亡に

エタノールが関与していないことが確認された。

(2) 麻庫性員毒

マウス死亡時の症状が麻庫性貝毒によるものと似て

いるため，同一検体を用い，麻痩性貝毒の試験を行っ

た。その結果5匹のマウスは全て生存し，毒力は定量

下限値 (STX換算で29.1"'-'32.7μg/100mg)未満であっ

た。よって，麻痩性貝毒の影響は否定された。

(3) 油分

試験溶液中に高濃度の油分が存在した場合，血流に

脂肪球が入り込んで血栓となり，肺塞栓等を惹き起こ

している可能性があるため，市販の食用サラダ油 lmL

Q
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及びO.5mLをマウス 1匹ずつに投与した。投与直後は活

動が充進状態であったが，約5分で平常通りとなり，

24時間後も生存が確認された。マウスの死亡に油が関

与していないことが確認された。

(4) OA群

ELISAを利用したOA-Checkを用いて， OA群 (OA，

DTX1， DTX3)の分析を行った。その結果，定量下限

(O.OlMU/g)未満であった。

(5) YTX 

マウス毒性が検出されなかった方法 1と検出された

方法2の違いが水/エーテル分配操作の有無で、あること

から，死亡要因として水溶性の下痢性貝毒物質で、ある

YTXの存在が考えられた。そこで， YTXについて蛍光

HPLC法により測定を行った。比較対照品も同様に測定

した。その結果，すべて定量下限 (0.1μg/g)未満であっ

た。

(6) AZA 

OA群，YTX以外に可能性のある下痢性貝毒としてAZA

が考えられるが，当センターには測定機器であるLC/MS

が整備されておらず，標準品も容易に入手できないこ

とから， (財)日本食品分析センター多摩研究所に分析

を依頼した。その結果AZAは検出されなかった。

(7) 原員洗浄用塩素水

員毒については要因の可能性がほとんど無くなった

ことから，製品の製造工程で使用される塩素水がマウ

スに及ぼす影響を調べた。製品の製造工程を図4に示

す。比較対照品を用い，製造ラインと同様に処理した

ものと未処理のものを作成し，方法2のマウス試験を

実施した。その結果，どちらの検体においてもマウス

の死亡が確認され，明確な差は見られなかった。

活ホタテ員

2ppm塩素水で洗浄

殻むき，水切り，切り分け

2ppm塩素水で、洗浄(5分浸漬)

予備凍結(-30
0

C，30分)

グレージング(2ppm塩素水の氷膜を張る)

凍結(-30
o
C 一晩)

図4 製品製造工程フロー

(8) 液液分配における水相の影響

試験品 (200g)の方法 1における水/エーテル分配時

に廃棄される水相をホットプレートで加熱濃縮し，試

験品25gあたりの水相液量がマウス 1匹に投与できるよ

う8mLに定容した。また比較対照品も同様に処理を行

い，マウス腹腔内に投与した。

その結果，両検体ともに0.08MU/g以上と基準値を超

えるマウス毒性が検出されたため，原因はホタテガイ

成分由来の水溶'性物質であると推定された。

(9) 無機物質

水/エーテル分配で水相に分配され，急性毒性のある

物質として，ナトリウム (Na)，カリウム (K)などが

考えられた。

因みに， Kのマウス急性毒性(マウス腹腔LD50値)

は700mg/kg，塩化カリウム (KCl)のそれは552mg/kg

であり勺試験に用いるマウスの標準体重あたりに換算

するとそれぞれ14.0mg/20g;11.0mg/20gで、ある。これ

は，塩化ナトリウム(NaCDの2602mg/kg9)(52.04mg/20g) 

に比較すると，約4倍も毒性が強いことを示している。

そこで，試験品及び比較対照品についてNa，K，リ

ン (P) の合有濃度を測定した。結果を表2に示す。

試験品，比較対照品ともほぼ類似した値を示し，KはNa

の約2倍の合有量であった。合有濃度に大差は見られ

なかった。

表2 検体中(生殖巣付き貝柱)及び食品成分表(む

き身)の無機物質濃度

Na K P 

試験品 1 2. 443 4. 140 2. 708 

試験品2 2. 329 4. 075 2.646 

試験品3 2. 506 3.965 2. 582 

試験品4 2. 456 4. 931 2. 642 

平均 2. 434 4. 278 2. 645 

対照品 1 2. 112 4. 716 2.608 

対照品2 2. 083 4. 692 2.687 

平均 2. 098 4. 704 2. 648 

食品成分表10) 2. 2"'2. 5 3. 1 "'3. 6 O. 75'" 1. 7 

(mg/g) 

(10) Kを用いたマウス試験

Kがマウスに与える影響の度合いを調べた。表2の

結果から試験品濃度の低いものを基準として， K濃度

を4.0mg/gとした。

今回の試験では，試験溶液lmLに25g相当の生殖巣
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付き貝柱ホモジネー卜抽出物質が合まれるため，試験

に供されたマウスの腹腔内には，理論上，約100mgのK

が投与されたこととなり，Kの急性毒性値で、ある14.0mg/20g

(マウス 1匹あたり)を大幅に上回っていることとな

る。同様にNa濃度を2.3mg/gと仮定したところ，試験溶

液lmLに57.5mgのNaが合まれていることとなり，こ

れはNaClの急性毒性値52.04mg/20gとほぼ同じ値で、あっ

た。

そこで，塩化カリウム (KCl)粉末を用い，最終K濃

度が100mg/mLとなるように1%Tween60生理食塩水に

溶解して試験溶液とし，これをマウスの腹腔内に投与

して，投与後の症状及び24時間後の生死を観察した。

表3に投与した試験溶液希釈倍数 1匹あたりの投与

量及びK投与量，死亡数/投与数を示す。

表3 K溶液の腹腔内投与によるマウス死亡匹数

試験溶液希釈倍数 1 1 4 6 10 20 

投与量 (mL) 1 O. 5 1 1 1 1 

K投与量 (mg) 100 50 25 16. 7 10 5 

死亡数/投与数 1/1 1/1 1/1 3/3 2/2 0/3 

この結果， K投与量が1O"'-'100mgの場合，投与後2分

ほどで痘肇，軽度の跳躍，あえぎなどが観察され10分以

内に全てが死亡した。 K投与量が5mgで、は投与後24時

間以上の生存が確認された。

以上の結果から，生殖巣付きホタテガイ員柱を対象

とした下痢性員毒試験において，特異な症状を呈して

短時間でマウスが死亡した要因としては，通常ホタテ

ガイに合有されているK等の無機塩類の可能性が大き

いと考えられた。

4.まとめ

(1) 生殖巣付きホタテガイ貝柱を対象とした下痢性貝

毒試験の結果，特異な症状を呈して短時間でマウス

が死亡したことから，その原因について検討を行っ

た。

(2) 貝毒 (OA群， YTX， AZA) ，油分，無機物質等に

ついて検査を行った結果，通常ホタテガイに合有さ

れているK等の無機塩類の可能性が大きいことが判

明した。

(3) 今回の事例は，ホタテガイの成分として通常合ま

れているKやNaが，試験部位と抽出方法によっては

マウスを死に至らしめる可能性のある事11を立証した

といえる。これは，ホタテガイのみならず，他の二

枚員でも起こりうることであり，過去には海藻類で

の発生例12か報告されている。今後の員毒検査におい

て十分留意する必要がある。
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水道水質外部精度管理調査結果(平成16年度)

村上淳子 古川章子

県内10検査施設を対象に，測定値の信頼性確保及び分析技術の向上を目的として，セレン及び鉛について水道水質外部精度管理調査を

実施した。 X-R管理図を基に各施設の評価を行なったところ，セレン，鉛とも各 1施設を除きX及びR管理図では管理限界内にあり，

良好な結果で、あった。

Key words : extemal quality control， X-R control chart， lead， selenium 

1 .はじめに

県内で水道水質検査を行なっている事業体や検査機

関における測定値の信頼性確保及び分析技術の向上を

目的として，平成11年度から国の水道事業体に対する精

度管理要領に基づき，当センターが試料を調製，配布

し結果をとりまとめる形式の外部精度管理調査を実施

してきた。

平成11""'15年度の精度管理調査結果は既報1)~ 3)にお

いて報告済みであることから，今回は平成16年度の調査

結果を報告する。

2.方 t
A
 

2. 1 実施対象:県内10検査施設

2. 2 実施期間:平成16年11月8日""'12月3日

2. 3 実施項目:セレン，鉛

2. 4 実施方法:各項目について5回並行測定を行

ない，その結果と平均値及び，分析方法(前処

理方法，測定方法，測定条件等を合む分析フロー)， 

定量方法(検量点数，検量範囲，評価方法等)

の報告を求めた。又，分析チャートの提出も求

めた。

2. 5 試料

(1)試薬

添加用標準液:和光純薬1000mg!L標準液

硝酸:和光純薬有害金属測定用

(2) 試料作製及び送付方法

セレン及び鉛の標準液 (1000mg!L)を100mLメス

フラスコにそれぞれ1mLとり，硝酸1mLを加えて精

製水で、定容した (10mg!L標準液)。この溶液10mLを

2Lメスフラスコに取り，精製水で定容した後20Lポ

リ瓶に入れ，同メスフラスコで、精製水18Lを加え，20L

とした。これを十分混合した後2Lポリ瓶10個に分配

し試料とした。試料中のセレン及び鉛の濃度はそれ

ぞれ5μg!Lとなり，これを目標値とした。

作製試料はクール宅配便により各施設に送付ある

いは，保冷剤を同封して，直接担当者に配布した。

(3) 作製試料の均一性の確認

作製した試料の均一性はF検定を行ない確認した。

すなわち，10個の容器から5個を無作為に選びn=2で

各容器の濃度を測定した。その結果F値はセレンが1.17，

鉛が1.02で5%水準 (F4!4=6.39)より小さく，当試料

は均一であることを確認した。

2. 6 統計処理の方法

各施設から得られたデータを基にX-R管理図を求め，

評価を行なった。

3.結果及び考察

X管理図において，中心線(実線)は各施設の平均

値の平均値であり，上部管理限界(点線)，下部管理限

界(二点鎖線)をそれぞれ目標値の110%，90%値とし

た。

R管理図において，実線は各施設の範囲の平均値で

あり，上部管理限界(点線)は，平均値にn=5に対

応する管理図用係数2.115をかけた値とした。

3. 1 セレン

(1) 測定結果

各施設の分析条件及び測定結果を表1に示す。

10施設中4施設がICP-MS法， 4施設がフレームレス

原子吸光光度法(以下，フレームレス法とする)， 2施

設が水素化物発生一原子吸光光度法(以下，水素化物

発生法とする)による測定であった。

各施設の測定値の平均値は4.88""'5.59μg!L，標準偏差

は0.044"'0.203μg!L，変動係数は0.89""'3.62%であった。

また，全データの最大値は5.76μg!L，最小値は4.78μ

g!L，平均値は5.07μg!L，標準偏差は0.232μg!L，変動

。/“FO
 



係数は4.58%であった。

(2) 解析結果

X及びR管理図をそれぞれ図 1，図 2に示す。

X管理図では，平均値の平均値は5.07μg/L，上部管

理限界，下部管理限界はそれぞれ5.5μg/L，4.5μg/Lで，

施設番号 2 カ~5.59μg/L (111.8%)とわずかに上部管理

限界を超えた。しかし，他の施設はすべて管理限界内

であり，目標値の97.7------105.2%と良好な回収率を示した。

R管理図では，測定値の範囲の平均値は0.276μg/L，

上部管理限界は0.584μg/Lで，すべての施設が管理限界

内にあり，ぱらつきは小さかった。

施設番号2の平均値が上部管理限界を超えた要因と

しては，検量線が原点を通っていないことからブラン

ク値の影響が考えられる。今後ブランクについても測

定する必要があると思われる。

各施設の変動係数はいずれも 4%未満と小さいが，

測定方法別に比較すると，フレームレス法1.80------3.62%，

ICP-MS法0.89------1.64%，水素化物発生法1.89------2.64%で，

フレームレス法を用いた4施設のうち 3施設が3%を

超え，他の2方法に比べぱらつきが大きかった。平均

表1 測定結果:セレン

施設 No. 2 3 4 5 6 7 8 9 0  平均値の標
平均値

測定法 ICP-MS フレームレスフレームレス ICP-MS フレームレス ICP-MS 水素化物 ICP-MS 水素化物フレームレス 準偏差

島津 日立 日立 Agilent 日立 横河 島津 島津 島津 目立
測定機器

ICPM-8500 Z-8200 Z-8200 7500c Z-5710 HP-4500 AA-6200HVG-1 ICPM-8500 AA-6800町引 Z-8200 

定量法内部標準法検量線法検量線法内部標準法検量線法内部標準法検量線法検量線法検量線法検量線法

濃度評価ピーク高さピーク高さピーク高さピーク面積ピーク高さ 強度比 吸光度 イオン強度 吸光度 ピーク高さ

検量点、 5 5 4 3 4 64  3 5 6 

定量年月日 11月9日 11月16日 11月24日 11月10日 11月11日 11月22日 11月30日 11月16日 11月29日 11月26日

測定値 4.92 5. 24 5. 48 

測定値 2 4. 91 5. 63 5. 25 

測定値 3 5. 00 5. 67 5. 31 

測定値 4 4. 90 5. 76 5. 01 

測定値 5 4. 89 5. 66 5. 25 

最大値 5. 00 5. 76 5. 48 

最小値 4. 89 5. 24 5. 01 

平均値 4. 92 5. 59 5. 26 

標準偏差 O. 04393 O. 20266 O. 16852 

変動係数 O. 892 3. 624 3. 204 

範囲 O.11 O. 52 O. 47 

4. 86 4. 89 5. 05 

5. 01 4. 84 4. 97 

5. 06 5. 26 5. 16 

5. 03 5. 01 5. 11 

4. 93 5. 09 5. 08 

5. 06 5. 26 5. 16 

4. 86 4. 84 4. 97 

4. 98 5. 02 5. 07 

008167 O. 16724 O. 07092 

1.641 3.333 1.398 

O. 20 O. 42 O. 19 

5.02 4.93 

4.90 4.91 

5.23 4.86 

5.17 4.82 

5.00 4.90 

5.23 4.93 

4.90 4.82 

5.06 4.88 

013390 O. 04393 

2.644 O. 900 

0.33 0.11 

4.98 4.84 

509 4.78 

491 4.97 

511 4.91 

4.93 4.99 

511 4.99 

491 4. 78 

500 4.90 

O 09154 O. 08815 

1829 1.800 

0.20 0.21 

日
一
一
一
川
一
山

0.2133 

4.21 

誤差 0.076 0.592 0.260 -0.022 0.018 0.074 0.064 -0.116 0.004 -0.102 0.070 

誤差率 1. 52 11. 84 5. 20 -0. 44 O. 36 1. 48 1. 28 -2. 32 O. 08 -2. 04 1. 392 

回収率 98. 5 111. 8 105. 2 99. 6 100. 4 101. 5 101. 3 97. 7 100. 1 98. 0 101. 4 

Zスコア O. 682 2. 449 O. 892 -0. 429 -0. 242 O. 021 -0. 026 -0. 870 -0. 307 -0. 804 

(μg/U 

6.5 

5.5 

平均値

4.5f-一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

3.5 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

施設番号

図1 セレン x-管理図

(μg/U 

O. 8 

範囲 0.4トf¥八八
0.2r j V V、y→
。
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

施設番号

円
台
U

月

h
u

図2 セレン R-管理図



値についても，フレームレス法が他の2方法より高め

の傾向を示した。

定量月日の違いによる有意な差は認められなかった。

3. 2 鉛

(1) 測定結果

各施設の分析条件及び測定結果を表2に示す。10施設

中4施設がICP-MS法， 6施設がフレームレス法による

測定であった。

各施設の測定値の平均値は4.80'""5.93μg/Lで，標準偏

差及〈波動係数はそれぞ、れD.021'""0.119μg/L，0.43'""2.32% 

であった。

また，全データの最大値は6.06μg/L，最小値は4.72μ

g/L，平均値は5.08μg/L，標準偏差は0.325μg/L，変動

係数は6.40%であった。

(2) 解析結果

X及びR管理図をそれぞれ図 3，図4に示す。

X管理図では，平均値の平均値は5.08μg/L，上部管

理限界，下部管理限界はそれぞれ5.5μg/L，4.5μg/Lで，

管理限界を超えたのは施設番号3(5.93μg/L 118.6%) 

のみで、あった。他の施設は目標値の96.0'""104.4%とすべ

て管理限界内であった。

R管理図では，測定値の範囲の平均値は0.207μg/L，

上部管理限界は0.438μg/Lで，すべての施設が管理限界

内にあり，ぱらつきは小さかった。

施設番号3の平均値が上部管理限界を超えた要因と

しては，セレン同様ブランクの影響と標準液のファク

ターが関与しているか，あるいは検液と標準液の作成

方法が異なっていることが要因のひとつと考えられる。

今後検液の作成方法にも注意する必要があると思われ

る。

各施設の変動係数はいずれも 3%未満と小さいが，

測定方法で比較すると，フレームレス法が1.61'""2.32% 

に対してICP-MS法は0.430'""1.62%と小さく，特に4施

設中3施設は1%未満と極めてばらつきが小さかった。

平均値についても，フレームレス法がICP-MS法よりや

や高めの傾向を示した。

この傾向はセレンにおいてもみられ，ICP-MS法の分

析精度が高いことが窺われた。

また，セレンと同様，定量月日の違いによる有意な

差は認められなかった。

4.まとめ

県内10検査施設を対象として，セレン及び鉛について

水道水質外部精度管理調査を実施し， X-R管理図を基

に評価を行った。

(1) X管理図においてセレン，鉛ともそれぞれ1施設が

上部管理限界をわずかに超えたが(セレン5.59μg/L

111.8%，鉛5.93μg/L118.6%)，その他の施設はすべ

て管理限界内にあり良好な回収率であった。

(2) R管理図ではセレン，鉛ともすべての施設が管理

限界内にあり，ぱらつきは小さかった。

(3) 測定方法別では，平均値，変動係数とも，フレー

ムレス法がICP-MSや水素化物発生法に比較し，やや

高い傾向を示した。

5.文献

1 )木村淳子他:水道水質外部精度管理調査結果.青森

県環境保健センター研究報告.11， 67 -72， 2000. 

2)村上淳子他:水質精度管理実施状況(平成12年度~

14年度).青森県環境保健センター研究報告. 14， 

71 -80， 2003. 

3)村上淳子他:水質精度管理実施状況(平成15年度). 

青森県環境保健センター研究報告.15， 51 -54， 2004. 
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表2 測定結果:鉛

施設 No. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均値の標
平均値

測定法 ICP-MS フレームレスフレームレス ICP-MS フレームレス ICPふ1S フレームレス ICP-MS フレームレスフレームレス 準偏差

島津 目立 目立 Agi1ent 目立 横河 島津 島津 島津 目立
測定機器 ICPM-8500 Z-8200 Z-8200 7500c Z-5710 HP-4500 AA-6400G ICPM-8500 AA-6800 Z-8200 

定量法内部標準法検量線法検量線法内部標準法検量線法内部標準法検量線法検量線法検量線法 検量線法

濃度評価ピーク高さピーク高さピーク高さピーク面積ピーク高さ 強度比 ピーク高さイオン強度 吸光度 ピーク高さ

検量点 6 5 6 3 4 6 4 3 3 6 

定量年月日 11月9日 11月16日 11月25日 11月10日 11月17日 11月22日 12月1日 11月16日 12月2日 11月26日

測定値 1 5.00 4.81 6.06 4.94 5.42 

測定値2 4.83 4.79 5.80 5.00 5.17 

測定値3 4.87 4.99 5.90 5.06 5.15 

測定値4 5.01 4.96 5.92 4.98 5.21 

測定値5 4.90 4.86 5.97 5.05 5.15 

最大値 5.01 4.99 6.06 5.06 5.42 

最小値 4.83 4.79 5.80 4.94 5.15 

平均値 4.92 4.88 5.93 5.01 5.22 

標準偏差 0.07981 0.08927 0.09539 0.04980 0.11446 

変動係数 1. 622 1. 829 1. 609 0.995 2. 193 

範 囲 0.18 0.20 0.26 0.12 0.27 

誤 差 -0.078 0.118 0.930 0.006 0.220 

誤差率 一1.56 -2.36 18.60 0.12 4.40 

回収率 98.4 97.6 118.6 100.1 104.4 

Zスコア -0.486 0.608 2.577 0.231 0.419 

(μg/U 

6.5 

平均値 5.5I 人λ i 
ιJ  σ γ ¥トイ/

3.5 

2 4 5 6 8 9 10 

施設番号

図3 鉛 x-管理図

4.91 5.31 4.85 4.78 5.13 

5.01 5.09 4.84 4.97 5.16 

4.97 5.20 4.80 4.73 4.95 

4.96 5.13 4.81 4.80 5.10 

4.98 5.00 4.82 4.72 5.28 

5.01 5.31 4.85 4.97 5.28 

4.91 5.00 4.80 4.72 4.95 

4.97 5.15 4.82 4.80 5.12 5.08 0.3291 

0.03647 0.11675 0.02074 0.10075 0.11887 0.08223 

O. 734 2.269 0.430 2.099 2.320 1. 610 6.48 

0.10 0.31 0.05 0.25 0.33 0.207 

0.034 0.146 -0.176 0.200 0.124 0.082 

0.68 2.92 -3.52 4.00 2.48 1. 640 

99.3 102.9 96.5 96.0 102.5 101. 6 

0.352 0.194 -0.784 0.857 0.128 

(μg/U 

0.5 

0.4 

ー_0.3 
車巴因

。目2

0.1 

/ヘ〈人/
一VVV

O 

345  6 8 9 10 

施設番号

図4 鉛 R-管理図
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青森県内における酸性沈着による汚染実態

一湿性沈着物およびガス状沈着物の調査結果から一

奥島文映1 松尾対馬典子 秋田谷礼治 吉田綾子1
ニt己

与主

青森県内における酸性沈着物による汚染実態を把握するため，県内4地点において酸性雨調査を実施しているところであるが，今回，

それ以前の調査地点も加え， pH及び降下量の経年変化について考察を行った。また，平成15年度より 2地点においてパッシブサンプラ一

法(以下，パッシブ法と略す)によるガス状物質の濃度調査も実施している。

その結果， pHに関し名川が高く推移している以外は地点聞の大きな差はみられなかった。また，名川については温性及び乾性沈着物

の調査結果からも， NH3が大きく影響していることが示唆された。

Key words : the OGA W A passive sampler， acid rain ，wet， dry 

1 .はじめに

本県では，酸性雨の実態を把握するため昭和57年度よ

り調査を継続実施 1 山しているところであり，平成3年

度には本県の地域特性を生かすべく日本海側，太平洋

側及びその中間点に調査地点を複数配置し，途中，地

点の変更を経て現在の4地点に至っている。今回，こ

れまでの調査結果からpHの変動要因について若干の考

察を行ったので報告する。併せて，平成15年度より実施

しているパッシブ法則幻17)による県内 2地点におけるガ

ス状酸性化成分の濃度調査結果も報告する。

2.方 法

2. 1 調査地点

現調査地点 (4地点)を図 1に示す(うち，①，②

についてはパッシブ法によるガス状酸性化成分調査地

点)。また，経年変化対象地点として8地点のデータを

用いた(表2参照)。

① 青森県青年の家(青森市)

野営場隅にあり，採取装置南東10m程のところに

はキャンプ場，南西には雑木林，北西から北東に

かけては窪地となっている。

② 八戸圏域水道企業団馬淵営業所名川配水池

(名川町)

町の中心から南に3km程離れた畑作地帯にあり，

付近には大きな事業場などの発生源がない。

1 環境保健センター八戸環境管理事務所

EANET(東アジア酸性雨モニタリング

① 

[ 

図1 現調査地点

③ 十二湖工コミユージアムセンター

(深浦町(旧岩崎村))

十二湖リフレッシュ村から北西約3.5kmの高台に

位置し，南東約lkmのところには岩崎村サンタラ

ンドがある。採取装置はセンター敷地北西側境界

にある。

④ 竜飛岬(外ケ浜町(旧三厩村))

津軽半島北端に位置し，対岸の北海道白神岬と

は津軽海峡を挟んで19kmほどの距離にあり，年間

を通じて10m内外の風が吹く園内でも屈指の風力発

電の適地。主風向は夏季は東寄り，冬季は西寄り。

測定局は日本海および津軽海峡に挟まれ，海岸か

らは西側約700m，東側約350mに当たる。 200m以

内には大気汚染源なし。EANET(東アジア酸性雨

モニタリングネットワーク)局。
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表1 過去5年間のpH経年変化(重み付け年平均値)

(最小値~最大値)

年度 12 13 14 15 16 

4.85 4.66 4. 81 4.67 4. 79 
青年の家

(4. 31 "'6. 48) (4. 00"'7. 54) (3.96"'6.97) (4.07"'6.43) (4.14"'6.83) 

5. 28 4. 8 5. 06 5.01 4. 94 
名川配水池

(4.33"'6.80) (3.96"'6.80) (4.00"'6.46) (4. 17"'7. 37) (4. 25"'6. 49) 

4.82 4.51 4. 76 4.65 4.6 
十二湖エコミュージアムセンター

(4. 19"'6. 80) (3.95"'7.25) (4. 21 "'7. 17) (4. 36"'6. 47) (4.03"'6.87) 

4. 87 4. 65 4. 71 4. 69 4. 6 
竜飛岬

(4. 25"'6. 71) (3. 56"'6. 81) (3. 99"'6. 35) (3. 88"'6. 39) (3.83"'5.70) 

(pH) 

6 

5. 5 

5トー

4. 5 

4 
12 13 14. 

青年の家

名J11配水池

十二湖エコミュージアム

竜飛岬 i 

15 16 (年度)

図2 過去5年間の pH経年変化

2. 2 調査期間

2. 2. 1 過去5年間のpH経年変化

平成12"'16年度

2. 2. 2 降下量経年変化

平成3'" 15年度

2. 2. 3 パッシブ法による環境大気中ガス状酸性

化物質濃度

平成15・16年度

2. 3 調査項目

2. 3. 1 湿性沈着

pH， EC， SOl， N03-' Cl一， NH/， Na+， K+， 

CaZ+， Mg2+ 

2. 3. 2 乾性沈着(パッシブ法O式)

03' NH3， SOZ' NOz， NO 

2. 4 捕集方法

2. 4. 1 湿性沈着

青森，名川，岩崎コ(槻小笠原計器製作所 US-330 

型

竜飛岬二今(槻小笠原計器製作所 US-420型

2. 4. 2 乾性沈着(パッシブ法)

市販の「横浜市環境科学研究所方式THEOGAWA

サンプラー」を用いた。各成分の大気中濃度は，同

マニュアルに示される換算係数を用いて，捕集量か

ら計算される。

3.結果及び考察

3. 1 過去5年間のpH経年変化

過去5年間のpH推移をみると顕著な変化はみられず
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(pH) 
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+ニ湖エコミュージアムセンター
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図3 過去5年間 pHC重み付け平均値)経月変化

表2 pH及び降下量 Cmg/m2) 経年変化一時回帰の傾き

(経年変化対象地点およrspH・降下量のトレンド)

+:増加傾向低下傾向を示す

No. 地点名 市町村 区分 調査期間 pH H+ nss-S042 N03
ー nss-Ca2+ NH4+ 

1 県環境保健センター 市街地 H3"'-'11 + + + + 

2 八甲田田茂誼岳山頂 青森市 遠隔地 H 3 "'-'10 + + + + + 

3 県青年の家 H 11"'-' 15 + + 

十二湖リフレッシュ村 日9"'-'13 
4 岩崎村 (+ ) 
十二湖エコミュージアムセンター 田園 H 13"'-' 15 

5 法光寺 H3"'-'11 + + + + 
名川町

6 名川配水池 日11"'-'15

7 国設竜飛岬測定所 コ厩村 遠隔地 H 6 "'-'15 (+ ) + + + 

ほぼ全国平均のレベルといえる(全国植年平均値目)(H12 

年度)→pH4.72) (表1及び図2参照)。また， 4地点

の中では太平洋寄りである名川配水池が他の地点と比

べてやや高い値で推移している。神成らの報告による

と14)東北地方の太平洋側において家畜排植物などの農

業起源によるNH3の排出が高いとの推計がなされてお

り，このことが名川におけるpHの低下を抑制させる主

要因となっているものと推測される。

また， H13年度のpHが特に名川と十二湖エコミュー

ジアムセンターにおいて落ち込んでいるように見受け

られるが，名川については，降下量に関し酸性成分で

あるnss-S042が前年度に比べ増加，また，中和成分で

あるNH4+が減少したことにより結果的にpHの減少に

つながり，十二湖エコミュージアムセンターについて

は，前年度に中和成分であるnss-Ca2十，NH4+が高かった

ため，結果的にそのようなpHの経年的挙動を示してい

るものと考えられる。

また，過去5年間における降水量重み付け平均によ

る月別pHの挙動については，概ね青森，名川は夏高く，

冬低い，十二湖エコミュージアムセンター，竜飛岬は

春 (3"'-'4月)高いように見受けられる(図 3参照)。

このことは，日本海側である十二湖エコミュージアム
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青森

名川

岩崎

竜飛岬

o.0 20.0 40.o 60.0 ! 

1口H 口nss-SO 口Nα 囚Elnss一 剛削H

図4 イオン成分当量濃度組成比(%)(平成1市6年度)
(H+， SS-SO/-， N03-， Cl-， NH/， ss-Ca2

十，Mg2十，K十， Na+， nSS-S04z-， 

nss-CaZ+)の総和に占める 5成分 (H+， nss-SO/-， NO心 NH4+， nss-Ca2十)

センター，竜飛岬においては青森や名川の地点に比べ，

春季に中国から飛来してくる黄砂粒子の影響を受けや

すく，黄砂味立子に多く合まれているアルカリ性の(nss-Ca2+)

などにより酸性雨が中和されることを示唆している。

3. 2 降水成分

酸性沈着の側面から重要とされている非海塩由来成

分5イオン種 (H+，nss-SOl-，N03 -，NH人nss-Ca2十)に

ついてイオン成分組成比を算出したところ(図4参照)， 

名川以外，海岸から比較的距離がないことから海塩粒

子の影響を受けていることにより非海塩由来成分の割

合は20%以下，そして名川については酸性成分の働き

をアルカリ成分(ことにNH4+)で中和(抑制)する度

合いが高いことが推察された。

3. 3 pH，降下量経年変化(表2，図5参照)

長期的な傾向をみるために， pH，非海塩性硫酸イオ

ン(nss-SO/-)，非海塩性カルシウムイオン(nss-Ca2+)， 

硝酸イオン，アンモニウムイオンの降下量の経年変化

をみると，pHについては青森市内で、低下傾向そして日

本海側(岩崎村)において(ほとんど横ばいではある

が)増加傾向が認められた。

付近に学校，公的な建物，住宅地などが存在する青

森市街地東側に位置する県環境保健センター (No.1) 

の地点については，酸性化成分であるnss-S042 とN03

の降下量が増加し，またアルカリ成分であるnss-Ca2+

が減少(平成5年にスパイクタイヤ禁止となったこと

によりアスフアルト粉じんの影響が減少したものと考

えられる)していることから， H+の降下量が増加し，

そしてpHがやや低下傾向となったものと推察される。

青森県西南部に位置し，西側は日本海，背後は世界

自然遺産に登録された白神山地が連なる宥崎村(No.4) 

についてはnss-S012-.N03の降下量(ことにnss-SOjZ-)

の減少がH+の降下量の低下の要因となり，ほぼ横ばい

ではあるものの結果的にpHの若干の増加傾向をもたら

したものと考えられる。

また，竜飛岬 (No.7)については半径10km以内に

主要固定発生源のないバックグラウンド地域であり，

東アジア酸性雨ネットワークの国内モニタリング地点

として位置付けられているが，平成6年度からの経年

変化を見ると他の地点ほど:nss-SO/-，N 03 -，nss-Ca2+な

どの降下量の顕著な増減は認められず，全県的な傾向

と同様にN03の増加およびnss-Ca2十の降下量の若;干の

減少が認められた。

また，硝酸イオンの増加傾向にある地点が大半を占

め，更にnss-Ca2+については 1地点を除くほとんどの

地点で減少傾向にあった。nss-S01Z-，NH4+については

全体としての傾向は特に認められなかった。

3. 4 パッシブ法による環境大気中ガス状酸性化物

質濃度

全環研北海道・東北ブロックでは，乾性沈着物によ

る森林等への影響評価を目的として，北海道・東北に

おけるガス状酸性化成分等の濃度分布を明らかにする
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ため，パッシブ法を用いた広域的なガス状酸性化成分

等の測定を汚染レベルの低く信頼できるデータが極め

て少ない山間部等を主な対象地域として平成14年10月~

18年3月で実施している。平成14年度の予備調査では27ヶ

所，そして平成15年度からの本調査では32ヶ所の地点に

おいて共同実施されているところである。

この分子拡散を原理としたパッシブ法は，電源設備

等を必要としない，多地点で、のモニタリングが可能，

測定精度，信頼性が高い，といったことで本県におい

ても横浜市の前田らが開発したパッシブサンプラーを

用い，道路沿道における自動車排ガス調査ωや環境大

気中有機塩素化合物濃度調査ωlこ活用し，その有用性

を認識しているところであるが，今回，北海道・東北

フ守ロックにおける共同調査として本県もその中で県青

年の家(森林)と名)11 (農地)の2地点において参加

実施しているところである。

今回の報告では，平成15. 16年度の結果を示す。

3. 4. 1 地点聞の差

5項目全体の推移については(図6参照)，窒素酸化

物 (N02，NO)についてはやや名川が高め， NH3につい

ては2倍あるいはそれ以上名川が青森より高めであり，

03については2地点ほぼ同程度，そしてS02については

多少の入れ替わりはあるものの青森が概して高い濃度

を示している。

なお，参考として，国設竜飛岬酸性雨測定所にて測

定している大気汚染自動測定機によるガス状物質濃度

結果 (NH3除く)についてもグラフに載せた。 3地点聞

の比較を行った結果， NOについては竜飛岬は青森，名

川に比べかなり低濃度であること，そして， S02につい

ては竜飛岬は青森，名川に比べほぼ2倍程度高い値で

推移している。

3. 4. 2 経月変化

N02， NOとも低濃度で推移しているものの春から夏

にかけて増加し，秋から冬にかけて減少している。ブ

ロック全体としての平成15年度分のとりまとめωより，

NOは都市部では暖房施設からの排煙や自動車排気ガス

の影響でおよそ秋から冬に増加する傾向にあるが，本

県の2地点に関してはそういった人為的影響は全く見

受けられない。

S02については，ブロックとしては低濃度で推移して

いるが，冬期に都市部で比較的高くなる傾向があり，

「日本海側」の都市部で12月頃から増加するのに対し，

「太平洋側Jの都市部では徐々に増加する傾向がみら

れた。本県の2地点については，概して夏期よりも冬

期において高い傾向が見られたものの，検出濃度自体

が低いため，精度に若干の疑問がみられるため，安易

に高低の比較はできないと思われ，平成17年度は感度を

4倍に高めての調査を実施中である。

03についてはブロックでは2月頃から 5月頃に高い

傾向があるが，本県においても同様であった。

NH3については低濃度で推移しているが，やや春から

夏にかけて増加する傾向が見受けられた。なお，平成

15年度の名川の10"-'11月にかけての突出は，平成16年度

の同時期には見られていないことから，何らかの人為

的影響が考えられる。

4.まとめ

今回の調査から以下のことがわかった。

(1) pHについては名川以外全国平均レベルで、あるが，

現調査地点4地点中，名川が他の地点と比べpHがや

や高く推移しているのは，pHを低下させる因子であ

るN03-，nss-S042の働きがNH4+によって抑制され

ているものと推察される。

また，全体的にやや低下か横ばい傾向にある(青

森市内で低下，日本海側でやや増加傾向)。

(2) 名川以外の地点で、はNa+とClーが組成の6"-'7割を

占め海塩粒子の影響を強く受けている。

(3) 青森市街地における降水のpHはCa2+の減少の影響

を受け酸性化の傾向が見られる。

(4) 全県的に硝酸イオンの増加，非海塩性カルシウム

イオンの減少が認められた。

(5) 酸性化成分 (nss-SO/-. N03-)の沈着量について

は，冬季に青森市，岩崎村で高く，名JII(太平洋側)

で低く，夏季は目立った傾向みられず，このことは

「北海道・東北7県における広域連携事業」ωと同様

の傾向を示した。

(6) パッシブ法による環境大気中ガス状酸性化物質濃

度調査の結果 2地点とも汚染レベルの低い地点で、

あることから似たような挙動を示してはいるが，NH3

に関しては，農業起源による排出が高いと推計され

ている太平洋側の名川が青森よりも年開通じて高い

濃度を示した。
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他誌投稿抄録

Enzymatic detection of precursor cell popula-

tions of preneoplastic foci positive for γ-glu-

tamyl transpeptidase in rat liver 

Satoh Kimihilく01， Takahashi Gen1， Miura Tomis-

ato 1， Hayakari Makot01 and Ichiro Hatayama: 

Int. 1. Cancer， 115， 711-716， 2005. 

肝癌のマーカーである γ-glutamyltranspeptidase 

(GGT)のVibratomeを使用した改良型活性染色とglu-

tathione S-transferase P型 (GST-P)の免疫染色で，

ラット肝化学発癌過程を経時的に比較観察した。結果

は，前癌細胞集団は，GGT+/GST-P+とGGT-/GST -p+ 

の2つのグループ。に大別され得ることを示した。GST-P

は毒物の解毒機能， GGTは毒物の排世機能に関与して

いることから，これらの集団の生物学的意義について

言命じた。

1 弘前大学医学部保健学科

圏内産生食用力キのノロウイルス汚染状況

西田知子岡本玲子野田 衛福田伸治九三上

稔之，篠原美千代¥大瀬戸光明山下育孝入谷展

弘植木洋秋山美穂愛木智香子西尾治8 • 

病原微生物検出情報， 26(12) 12， 2005. 

市販生食用カキのノロウイルス (NV)汚染状況につい

て， 4シーズンにわたり調査を行い，検出したNVの分

子疫学的解析を行った。 4シーズ、ンでGenogroup(G) 

Iは8種類， Gllは10種類の遺伝子タイプが検出され，

GIとGllの検出率はほぼ同程度であった。

1 :山口県環境保健研究センター

2 広島市衛生研究所

3 :広島県保健環境センタ-

4:埼玉県衛生研究所

5 :愛媛県立衛生環境研究所

6 :大阪市立環境科学研究所

7:宮城県保健環境センタ-

8 :国立感染症研究所
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学会等発表抄録

講演会「今，食の安全と安心を考える」

竹内重正:4. 20. 2005 (卜和田市)

食品の安全確保については，輸入食品の増加や農薬

問題，健康意識の高まりなどから消費者の関心が高ま

る一方である。そうした中であらためて「安全Jや「安

心」について学び，食品衛生の確保の観点に立ち，い

かに安全な食材を選び出すか，また輸入食品の流通過

程を知り安全確保のための正しい食品衛生の知識を習

得して貰い，賢い消費者になることが肝要である。

ラット肝における2種類の前癌前駆細胞の検出とそれ

らの増殖過程

佐藤公彦三浦富智早狩誠九畑山一郎:第64回

日本癌学会， 9. 14-16. 2005 (札幌)

他誌投稿抄録iEnzymaticdetection of precursor 

cell populations of preneoplastic foci positive for 

γ-glutamyl transpeptidase in rat liverJを参照。

1 弘前大学医学部保健学科

2 :弘前大学医学部脳神経血管研究所

Menkes disease， an inborn error of copper metab-

olism: pathogenetic mechanism and therapeutic 

strategy 

吉村教曝1，畑山一郎，木田和幸2:第3回青森県立

保健大学学術研究集会， 9. 22. 2005 (青森市)

ヒトMenkes病のモデ、ル動物で、あるBrindledマウスは，

生後数週以内に死亡する。しかし，生後1-2週に銅の一

回腹腔内投与は長期生存を可能にする。これは，銅の

投与で，低下していた脳のCytochromeoxidaseとSu-

peroxide dismutaseの活d性が正常レベルに回復するこ

とによる。これらの酵素機能の正常化に関する機構の

解明は， Me叫ζes病の克服につながるものである。

1 青森県立保健大学

2 :弘前大医学部保健学科

Identification of two precursor cell populations 

of preneoplastic foci in rat liver 

Satoh Kimihilく01， Takahashi Gen1， Miura Tomis-

ato 1， Hayakari Makot01 and Ichiro Hatayama : 

弘前癌国際フォーラム， 11. 10-11. 2005 (弘前市)

他誌投稿抄録 iEnzymatic detection of precursor 

cell populations of preneoplastic foci positive for 

γ-glutamyl transpeptidase in rat liver Jを参照。

1 弘前大医学部保健学科

食中毒疑い及び感染性胃腸炎からのNorovirus検出と分

子疫学的検討

三上稔之，石川和子，阿部幸一，畑山一郎， 小笠原

和彦西尾 治秋山美穂篠原美千代三河内暁

-4，葛西幹雄三北津淳一6.第32回青森県医学検査学

会， 5. 28. 2005 (八戸市)

2003年10月の同時期に発生した食中毒疑い集団事例と

感染性胃腸炎発症者検査材料便からNorovirus Geno-

groupll型が検出され，ダイレクトシークエンスにより

解析した結果， Snowmountainvirus類似株であること

が判明し，同一地域内において同一ウイルスが流行し

ていたことが想定された。

1 青森県健康福祉部保健衛生課

2 :国立感染症研究所

3 埼玉県衛生研究所

4:河内小児科内科クリニック

5 :弘前市立病院小児科

6 :黒石市国民健康保険黒石病院小児科

ナガイモ成分によるインフルエンザウイルスの感染抑

制

三上稔之，小笠原和彦筒井理華石川和子，阿部

幸一，畑山一郎，加藤陽治伊藤聖子3.第1回ヘノレ、ンー

フード創造研究会， 9. 6. 2005 (青森市)

ナガイモ成分は，インフルエンザウイルスAH1Nl，

AH3N2， B型に対して抗ウイルス活性を示した。 50
0

C，

70
0

C5分間の索処理では抗ウイルス活'性は認められたが，

100
0

C 5分間では活性成分は失活した。分子量は1，000以

上であり，酸性の蛋白質であると推測された。また，

エコーウイルス9型，単純ヘルベスウイルス1型，アデ

ノウイルス6型では，抗ウイルス活d性は認められなかっ

た。

1 青森県健康福祉部保健衛生課

2 :東地方健康福祉こどもセンタ一保健部

3 :弘前大学教育学部

青森県における過去5年間のつつが虫病の発生状況と

Orientia tsutsugamushi遺伝子検出の有用性
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三上稔之，石川和子，小宣原和彦武沼浩子，阿部幸

一，竹本啓伸野村和夫3.第3回青森県立保健大学

学術研究集会， 9. 22. 2005 (青森市)

過去5年間のつつが虫病の発生状況は，地域的に八

戸，上十三での報告数が多いものの，県内全域から報

告があり，県内全域に 0ηωtiatsutsugamushiは分布

し，感染する危険性が推察された。血清診断では抗体

が低い場合，確定にはペア血清による有意差の確認が

必要である。 PCRによる遺伝子検出では抗体産生前が

検出されやすい。

1 青森県健康福祉部保健衛生課

2 :青森県立中央病院皮膚科

3 :青山のむら皮膚科

エンテロウイルス感染誘導アポトーシスの細胞内酸化

による制御

三上稔之，畑山一郎:平成17年度地方衛生研究所全国協

議会北海道・東北・新潟支部微生物研究部会総会， 10.

13-14. 2005 (秋田市)

細胞内グルタチオン (GSH)濃度を低下させ細胞内

酸化状態を引き起こすButhioninesulfoximine (BSO) 

が乳幼児等に，無菌性髄膜炎を誘発するエコーウイル

ス9の増殖やアポトーシス誘導を抑制する。しかし，

エンテロウイルス71では抑制されないことを明らかにし

た。

ながいも成分のインフルエンザウイルスに対する作用

三上稔之，小笠原和彦筒井理華勺石川和子，阿部

幸一，畑山一郎，加藤陽治伊藤聖子3.平成17年度日

本食品科学工学会東北支部会市民フォーラム， 10. 22. 

2005 (青森市)

青森県生産の農水産物12品目について抗インフルエン

ザウイルス活性を調べた結果，ニンニクとナガイモに

抗ウイルス活d性あることを明らかにした。ナガイモ成

分は，インフルエンザウイルスAH1Nl， AH3N2， B型

に対して抗ウイルス活性を示した。50
0

C，70
0

C 5分間の

熱処理では抗ウイルス活性は認められたが， 100
0

C 5分

間では活性成分は失活した。分子量は1，000以上であり，

酸性の蛋白質であると推測された。また，エコーウイ

ルス9型，単純ヘルペスウイルス1型，アデノウイルス

6型では，抗ウイルス活性は認められなかった。

1 青森県健康福祉部保健衛生課

2 :東地方健康福祉こどもセンタ一保健部

3 :弘前大学教育学部

食中毒事例で分離された Campylobacterjejuniの遺

伝子解析結果について

川口愛，和栗敦，津田譲，三上稔之，阿部

幸一，畑山 一郎:第3回青森県立保健大学学術研究

集会， 9. 22. 2005 (青森市)

分子疫学マーカーにおけるかxA領域塩基配列解析の

有用性を検討するため，2005年4月に三沢市で発生した

食中毒事例から分離されたC.jeJωull株及び，散発感

染例から分離されたC.jejuni 3株のPenner血清型別，

パルスフィールドゲル電気泳動 (PFGE)法，塩基配列

解析を実施した。塩基配列型別は， PFGEパターン，血

清型による菌株の型別結果と一致することが判明した。

青森県内で分離されたサルモネラ属菌の分子疫学的検

討

和栗敦，川口愛，阿部幸一，大野譲治1 .第25

回青森感染症研究会， 7. 23. 2005 (青森市)

細菌検査施設を有する医療機関及び民間臨床検査セ

ンターのうち地域性を考慮し定めた 10定点機関で分

離されたSalmonellaenteritidis (以下SE)及び食中毒

事例で分離されたSEについて，相互の遺伝子的関連

性を把握し，原因食品究明の一助とするためにパルス

フィールド・ゲル電気泳動法 (PFGE)による分子疫学

的解析を行った。

その結果，県内のSEによる散発下痢症患者の発生は

少なくても 4種類の由来の異なるSEにより発生し，集

団食中毒事例では由来の異なる 3種のSEに汚染された

食品が原因で発生したことが推測された。

1 青森保健所

県内流通大豆の組換え遺伝子分析

工藤志保，古川章子:第3回青森県立保健大学学術研

究集会， 9. 22. 2005 (青森市)

県内に流通している豆腐等の原材料となる大豆穀粒

について，表示が適正に行われているかどうかの確認

のため，定量PCR法による組換え遺伝子CRoundupReady

Soy系統)混入率の検査を行った。 10検体中2検体から

組換え遺伝子が検出されたが，どちらも 5%未満で、あっ

たため遺伝子組換え食品合有」等の表示義務は生じ

ず，分別流通管理(Ipハンドリング)が適正に行われ

ていると考えられた。
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むつ湾の下痢性貝毒発生に関する新たなモニタリング

手法の開発

神毅統，高坂祐樹鈴木敏之2.平成16年度員毒

安全対策事業検討会(員毒安全対策課題)， 3.17.2005 

(東京都)

むつ湾における下痢性貝毒モニタリングは，採水フ。

ランクトン調査(採水調査)とマウス試験法によって行わ

れている。しかし本法では原因プランクトンの毒性が

把握できないため実用的な毒化予察手法が確立できて

いない。そこで，ネットプランクトン調査手法(ネット

調査)を採用して同時実施した採水調査と比較した結果，

その的確性，実用性を確認すると共に，単位海水あた

りのプランクトン出現密度を把握できた。

またネット調査で得られた懸濁物中のプランクトン

出現動向を調査し，毒成分のLC/MS分析を行った。同

時に採水調査由来懸濁物，ホタテガイ中腸腺の毒成分

も分析し，マウス試験結果も合めて比較検討を行った。

その結果，懸濁物1""20μm画分からは毒成分はほとん

ど検出されなかった。 20""100μm画分からは毒成分が

検出され，D. fortiiはPTX2及びDTX1の，D. acurnina-

taはPTX2の， P. reticulatumはYTXの原因種であるこ

とが確認された。また，YTX除外総毒力値が0.7MU/g(中

腸腺)を超えるとマウス試験で毒力が検出されやすいこ

とが分かつた。更に，D.fortiiとDTX1の動向把握によっ

て，マウス試験における毒化予察の可能性が示唆され

た。

1 青森県水産総合研究センター増養殖研究所

2 :水産総合研究センター東北区水産研究所

むつ湾における新たな下痢性貝毒モニタリング手法の

開発(平成16年度調査結果を中心に)

神毅統，高坂祐樹鈴木敏之2.平成17年度東北

ブロック水産業関係試験研究推進会議 海区水産業部

会貝毒研究分科会， 11. 21-22. 2005 (塩釜市)

むつ湾における下痢性員毒モニタリングは，採水フ。

ランクトン調査とマウス試験法によって行われている。

しかし本法では原因プランクトンの毒性が把握できな

いため実用的な毒化予察手法が確立できていない。そ

こで，ネットプランクトン調査手法を採用して同時実

施した採水フ。ランクトン調査と比較した結果，その的

確性，実用性を確認すると共に，単位海水あたりのプ

ランクトン出現密度を把握できた。

またネット調査で得られた懸濁物中のプランクトン

出現動向を調査し，毒成分のLC/MS分析を行った。同

時に採水調査由来懸濁物，ホタテガイ中腸腺の毒成分

も分析し，マウス試験結果も合めて比較検討を行った。

その結果，懸濁物1""20μm画分からは毒成分はほとん

ど検出されなかった。 20""100μm画分からは毒成分が

検出され，D. fortiiはPTX2及びDTX1の，D.acumina-

taはPTX2の， P. reticulatumはYTXの原因種で、あるこ

とが確認され，細胞単位毒量も把握できた。また， YTX 

はマウス試験にほとんど反映されていないことが分か

り， YTX除外総毒力値が0.7MU/g(中腸腺)を超える

とマウス試験で毒力が検出されやすいことが分かつた。

更に，水深15m付近のD.fortiiとDTX1の動向を把握する

ことにより，マウス試験における毒化予察の可能性が

示唆された。

1 青森県水産総合研究センター増養殖研究所

2 :水産総合研究センター東北区水産研究所

農産物の安全性確保のための残留農薬分析

三浦啓徳，村上淳子，工藤志保，対馬奈津子，古川章

子:第3回青森県立保健大学学術研究集会， 9. 22. 

2005 (青森市)

食品衛生法の一部改正(平成15年度)を受けて，平成

18年度から施行されることとなったポジティブリスト制

に向け，溶媒使用量が少なく迅速なアセトニトリル抽

出/固相カートリッジ精製によるGC/MS(SIM)の一斉分

析法を検討した。 133農薬を対象に，りんご，にんじん，

ほうれん草，玄米について 4種類の固相カートリッ

ジの精製効果を調べた結果 3種類のカートリッジに

色素や脂肪除去効果がみられ，これらを用いた添加同

収試験では127農薬において良好な結果が得られた。

みんなでつくる環境学習一五戸川における新郷中学校

の水生生物調査一

三上一，蝦名憲奥島仁志附田経行3.第

40回日本水環境学会年会， 3. 15 -3. 17. 2006 (仙台

市)

環境学習の一環として，新郷中学校，市民団体「ゃぶな

べ会J，三沢航空科学館，青森県環境保健センターの合同

で五戸川において水生生物を行った.その結果，三沢

航空科学館より提供された実態顕微鏡やプラズマテレ

ビにより現場で画像を観察し，専門家による同定と解

説は生徒たちが自然の仕組みをより深く理解するのに

有効であると考えられた.また，学校，市民団体，行

n
y
 

門

i



政機関との連携には学校の現場が必要とし，関係団体

が参加しやすいプログラムとネットワーク造りが重要

と考えられた.

1 ゃぶなべ会

2 :新郷中学校

3 :青森県立三沢航空科学館
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