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タンチョウへい死個体中の有機リン系農薬の分析＊
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要 旨

釧路市立動物園に冷凍保管されている死因不明のタンチョウ７個体の筋肉組織中のフェ
ンチオンおよびフェニトロチオンの定量と，その他の有機リン化合物のスクリーニングを
行った。１個体の胸筋からフェンチオンが０．０６８mg/kg-wetの濃度で検出された。フェニ
トロチオンが検出された個体はなかったが，ダイアジノンが他の１個体から検出された。

1. は じ め に
平成１４年から平成１６年にかけて北海道東部地域
で発見されたタンチョウ死体のうち，中毒死が疑
われる個体について，独立行政法人国立環境研究
所および当センターで死因解明の分析を行い，４
個体から有機リン系殺虫剤のフェンチオン（別名
MPP）が検出された１），２）。平成１７年７月以降厚生
労働省等よりフェンチオン使用の自粛要請につい
て通知されたが３）その後も死因不明のタンチョウ
が道東各地で発見されていることから，環境省北
海道地方環境事務所釧路自然環境事務所の依頼を
受けて，環境省請負業務で釧路市動物園に冷凍保
管されている死因不明のタンチョウについて，筋
肉組織中の有機リン化合物の分析を行った。本調
査では，フェンチオンと北海道内での出荷量が多
く，多くの商品が流通しているフェニトロチオン
（別名 MEP）を定量し，その他の有機リン化合物
４５物質のスクリーニングを行った。

2. 調 査 方 法
2.1 対象試料および分析対象物質

分析対象試料を表 1に示す。分析対象とした
へい死個体は平成１７年から平成２１年にかけて，北
海道東部で発見された７個体で，いずれも，釧路
市動物園で冷凍保管されていたものである。
分析対象物質は，定量対象としたフェンチオン
およびフェニトロチオンの他，スクリーニング対
象として和光純薬工業㈱製「有機りん農薬混合溶
液 FAシリーズ」に含まれるもののうち，GC/MS

で４０pg（試料換算０．００２mg/kg-wet）程度が十分に検
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表 1 分 析 検 体

試料 No. 性別 幼・成 保護場所 保護収容時期 測定部位

１ メス 成 浦幌町 ２００５年１１月 大腿部
２ メス 幼 標茶町 ２００７年３月 胸筋
３ オス 成 中標津町 ２００７年５月 胸筋
４ メス 成 佐呂間町 ２００７年６月 胸筋
５ メス 成 浜中町 ２００８年２月 胸筋
６ メス 成 釧路市 ２００８年３月 胸筋
７ オス 成 本別町 ２００９年５月 胸筋
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出できた物質（EPN，アジンホスエチル，アジン
ホスメチル，イソキサチオン，イソフェンホス，
イプロベンホス，エチオン，エディフェンホス，
エトプロホス，エトリムホス，オメトエート，キ
ナルホス，クロルピリホス，クロルピリホスメチ
ル，クロルフェンビンホス，サリチオン，シアノ
フェンホス，シアノホス，ジクロフェンチオン，
ジクロルボス，ジスルホトン，ジメチルビンホス，
ジメトエート，スルプロホス，ダイアジノン，チ
オメトン，テルブホス，トルクロホスメチル，ピ
リミホスメチル，フェナミホス，フェンスルホチ
オン，フェントエート，ブタミホス，プロチオホ
ス，プロパホス，プロフェノホス，ブロモホスエ
チル，ホサロン，ホスメット，ホルモチオン，ホ
レート，マラチオン，メタミドホス，メチダチオ
ン，モノクロトホス）を分析した。

2.2 分 析 方 法

試料の調製は京都市衛生公害研究所４），佐藤
ら５）および古謝ら６）により報告されている農産物
中の残留農薬の迅速な分析方法を参考とした。分
析法のフローチャートを図 1に示す。ここで，
ODSカートリッジにはWaters社製 Sep-Pak Vac

C１８（１g�６mL），Envi-Carb/PSAカートリッジには
SUPELCO社製 Spelclean Envi-CarbⅡ/PSA（５００mg

�５００mg�６mL），SAX/PSAカートリッジには，Var-

ian社製 BondElut SAX（５００mg�３mL）と Varian社
製 BondElut PSA（５００mg�３mL）を連結させたもの
を用いた。測定は，イオントラップ型 GC/MS（Var-

ian ３８００�Saturn ２０００）を用い，５０～３９０m/zの範
囲で行った。定量対象であるフェンチオンとフェ
ニトロチオンについては，重水素化体（フェンチ
オン―d６およびフェニトロチオン―d６）を用いたサ
ロゲート法で定量し，その他の物質については標
準溶液とのリテンションタイムおよびマススペク
トルとの比較によりスクリーニングを行った。

3. 結果と考察
3.1 フェンチオンおよびフェニトロチオンにつ

いて

フェンチオンおよびフェニトロチオンの分析結
果を表 2に示す。
試料番号３の個体から０．０６８mg/kg-wetのフェ
ンチオンが検出された。標準溶液と試料番号３の
２７８m/zをモニターイオンとしたときのクロマト
グラムを図 2に，それぞれのピークのマススペ
クトルを図 3に示す。図 3の標準溶液のマスス
ペクトルにおいて，フェンチオンとリテンション
タイムが近いジメチルビンホスの影響が２９５m/z

周辺に見られている。
フェンチオンは殺虫剤として農薬や家庭用防除
剤に使用されている。農薬の原体としては，２００７
年度（農薬年度：平成１８年１０月から平成１９年９月
まで）に北海道内へ１９．６t出荷されている７）。フェ
ンチオンを使用している主な商品は，農薬では
「バイジット」８），家庭用防除剤では「バイテック
ス」等９）があり，いずれの場合も，単独もしくは
他の物質との混合剤として用いられている。フェ
ンチオンは野生鳥類に対しての強い毒性が確認さ

図 1 分析フロー

表 2 定 量 結 果

試料 No.
測定
部位

試料量
（g）

フェンチオン
（mg/kg-wet）

フェニトロチオン
（mg/kg-wet）

１ 大腿部 １１．９０５ 不検出 不検出
２ 胸筋 １１．１１１ 不検出 不検出
３ 胸筋 ９．６０３ ０．０６８ 不検出
４ 胸筋 ９．１８６ 不検出 不検出
５ 胸筋 １１．７２３ 不検出 不検出
６ 胸筋 ９．９３２ 不検出 不検出
７ 胸筋 ９．６９７ 不検出 不検出
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れており，マガモ，コリンウズラ，チョウゲンボ
ウの半数致死量（LD５０）は，それぞれ５．９mg/kg，
４．６mg/kg，１．４mg/kgであり１０），タンチョウに対
しても強い毒性を持つことが予想される。
一方，フェニトロチオンはどの個体からも検出
されなかった。

3.2 スクリーニングの結果について

この調査における定量対象物質はフェンチオン
とフェニトロチオンであるが，他の有機リン化合
物のうち，GC/MSで０．００２mg/kg-wet程度検出で
きるものをスクリーニング対象とした。この中に
は，他県における野鳥のへい死事案に対する調査
で検出された物質（神奈川県内におけるシアノホ

スおよびジクロルボス１１），埼玉県内における
EPN１２））も含まれている。
スクリーニング対象とした物質のうち，ダイア
ジノンが試料番号６の個体から検出された。この
物質は過去のタンチョウのへい死個体に対する調
査においては分析されていない。標準溶液と試料
番号６の１７９m/zをモニターイオンとしたときの
クロマトグラムを図 4に，それぞれのピークの
マススペクトルを図 5に示す。
ダイアジノンはフェンチオンと同様に殺虫剤に
使用され，２００７年度（農薬年度）における北海道へ
の原体としての出荷量は４０．８７t７）である。ダイア
ジノンが使われている主な商品に，農薬，家庭用

図 2 標準溶液と試料番号 3のマスクロマトグラム（278m/z）
上 標準溶液 下 試料番号３

図 3 標準溶液と試料番号 3に含まれるフェンチオン
のマスクロマトグラム

上 標準溶液 下 試料番号３

図 4 標準溶液と試料番号 6のマスクロマトグラム（179m/z）
上 標準溶液 下 試料番号６

図 5 標準溶液と試料番号 6に含まれるダイアジノン
のマスクロマトグラム

上 標準溶液 下 試料番号６
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表 3 2007年度（農薬年度）に農薬の原体として北海道内に出荷された物質のうち
野生鳥類への毒性が強い物質

一般名
（別名） 系統名 主な

農薬商品名 出荷量 急性毒性 LD５０
mg/kg

薬事法指針
（主な商品名）

EPN 有機リン系 EPN １．６
コリンウズラ ２２０
キジ ＞１６５
チョウゲンボウ ４．０

アイオキシニル ニトリル系 アクチノール １５ キジ ７５
ニワトリ ２００

イミダタロプリド ネオニコチノイド系 アドマイヤー １０ ニホンウズラ ３１
コリンウズラ １５２

オキサミル カーバメート系 バイデート １３ ニホンウズラ ４．１８

カルポスルフアン カーバメート系 ガゼット １．７
マガモ ８．１
ウズラ ８．２
キジ ２６

クロルピリホス 有機リン系 ダーズバン ３．３ マガモ ７０
ニワトリ ３２

ジクロルボス
（DDVP） 有機リン系 DDVP

デス ３８ マガモ ７．８
コリンウズラ ２９８

○
（DDVP）

ジスルホトン
（エチルチオメトン） 有機リン系 ダイシストン ２８ マガモ ６．５

ジメトエート 有機リン系 ジメトエート １０ マガモ ４０
キジ １５

ジラム 有機塩素系 ダイボルト １．３ コリンウズラ ９７

ダイアジノン 有機リン系 ダイアジノン ４１ マガモ ３．５
キジ ４．３

○
（ダイアジノン）

チオシクラム ネライストキシン系 エビセクト １．１ ウズラ ３．４５

ピリミホスメチル 有機リン系 アクテリック ０．１８ コリンウズラ １４０
ニワトリ ３０

フェンチオン
（MPP） 有機リン系 バイジット ２０

マガモ ５．９
コリンウズラ ４．６
チョウゲンボウ １．４

○
（バイテックス）

プロチオホス 有機リン系 トクチオン ２０ ニホンウズラ １００

プロパホス 有機リン系 カヤホス ０．０１２ ニワトリ ２．５

プロピザミド 酸アミド系 カーブ
アグロマックス １．７ マガモ ＞１４

ニホンウズラ ８７７０

ベンゾエピン 有機塩素系 マリックス １．２
マガモ ３３
キジ ６２０
コリンウズラ ８０５

ベンフラカルブ カーバメート系 オンコル ３．２ ニワトリ（メス）９２

メソミル カーバメート系 ランネート ３．７ マガモ １５．９
キジ １５．４

メチダチオン
（DMTP） 有機リン系 スプラサイド ０．６１ マガモ ２３．６

〔備考〕 LD５０が１００mg/kg以下のもの
系統名および主な農薬商品名はインデックス情報センター「農薬インデックス
（http://www.agro.jp）登録農薬有効成分一覧」８）によった
出荷量の単位は tまたは klで，値は国立環境研究所「化学物質データベース（http:

//www.w-chemdb.nies.go.jp）農薬データベース」７）により，有効数字２桁になる
ように四捨五入した
半数致死量は「農薬の環境特性と毒性データ集」１０）によった
薬事法指針において家庭用医薬品に使用される物質に○を記した
プロパホスは２００７年に登録失効

【K：】Server／全国環境研会誌／全国環境研会誌・第１１５号／〈報文〉田原るり子・永洞真一郎 ２ 校

タンチョウへい死個体中の有機リン系農薬の分析 ５７

Vol. 35 No. 2（2010） ─５



防除剤共に「ダイアジノン」等があり８），９），いず
れの場合も，単独で用いられている商品と他の物
質との混合剤として用いられている商品がある。
ダイアジノンも野生鳥類に対して強い毒性を示す
ことが確認されており，マガモおよびキジの LD５０

は，それぞれ３．５mg/kg，４．３mg/kgである１０）。
3.3 今後の調査方法について

この調査においては，定量対象としてフェンチ
オンおよびフェニトロチオンを，スクリーニング
対象として GC/MSで十分検出可能な有機リン化
合物を測定した。表 3に２００７年（農薬年度）に農
薬の原体として北海道内に出荷された物質のう
ち，野生鳥類に対する強い毒性（LD５０＜１００mg/kg）
が確認されている物質を示す。表 3に示すよう
に，北海道内では有機リン化合物の他にも，野生
鳥類に対する毒性が強い物質が農薬に使用されて
いる他，家庭用防除剤としてカーバメート系殺虫
剤のプロポクスル（「アースレッドプロ」９）等，LD５０

マガモ１２mg/kg，ムクドリ１５mg/kg１０））が使用され
ている可能性があり，今後野生鳥類へい死個体中
の農薬分析調査を行う際には，これらの物質につ
いても検討する必要があり，より効率的な一斉分
析法が求められる。また，農薬・家庭用防除剤ど
ちらにおいても，複数の有効成分を使用している
場合があり，へい死個体が摂取した商品を絞り込
むには，検出された物質との混合剤として使用さ
れる物質についても検討する必要がある。
また，本調査においてフェンチオンおよびフェ
ニトロチオン以外の有機リン化合物については緊
急の調査だったことと，参考とした分析方法で有
機リン化合物の回収率が確認されていたことか
ら，回収率の確認は行わなかったが，検出されな
かった物質については，スクリーニングにおいて
確実に「不検出」を確認するために，対象物質の
回収率を求めておく必要がある。
野生鳥類の農薬・家庭用防除剤による汚染は，
人々の生活環境の近くで起こる人為的なものであ
り，これらの薬剤の適正な使用が求められるとと
もに，野生生物を含めた定期的な環境モニタリン
グが必要である。

4. ま と め
釧路市動物園で保管されていたタンチョウの死
体７個体について，筋肉中の有機リン化合物の分

析を行った。その結果，フェンチオンが０．０６８mg/

kg-wet検出された。分析は食品中の残留農薬の分
析法を参考とし，野生鳥類筋肉中のフェンチオン
の分析に適応できることが確認された。また，
フェンチオンが検出されたものとは異なる１個体
からダイアジノンが検出された。
本調査では，フェンチオンおよびフェニトロチ
オンを定量対象とし，その他の有機リン化合物を
スクリーニング対象としたが，北海道内では有機
リン化合物以外にも野生鳥類に対する毒性が強い
物質が使われている可能性があり，今後このよう
な調査を行う場合には，農薬に使用される有機リ
ン化合物だけではなく，家庭用防除剤に使用され
る物質も含め，有機リン化合物以外の物質も分析
対象として検討する必要がある。
また，農薬および家庭用防除剤の適正な使用と
ともに，野生生物を含めた定期的な環境モニタリ
ングが求められる。
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