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要 旨 

有機スズ化合物の分析には，多くの液液分配及び誘導体化が必要なため，作

業者の安全・効率性に問題が生じ，技量が影響する。今回，解決策として抽出

法を食品衛生検査指針に準拠させた LC/MS/MS による分析法を開発した。本法

により，ムラサキイガイ中に残存する有機スズ化合物の経年変化を調査したと

ころ，概ね減少していることが確認された。また，検体の大きさにより検出値

に差の傾向が見られ，モニタリング調査では検体の大きさを揃える必要性が示

唆された。 
 

キーワード：トリブチルスズ，トリフェニルスズ，生物濃縮，ムラサキイガイ，

LC/MS/MS  

  

はじめに 

トリブチルスズ（TBT）およびトリフェニルスズ

（TPT）等の有機スズ化合物は，以前は船舶防汚塗料

や漁網防汚剤など，主に水圏環境で使用されてきた。

しかし，水生生物に対する毒性及び内分泌攪乱作用の

強さが懸念され，日本では平成 2 年に TBTO（トリブ

チルスズオキシド）が第一種特定化学物質に，その他

TBT 13 種，TPT 7 種が第二種特定化学物質に指定され

ている。さらに，2001 年に国際海事機関(IMO)におい

て採択された船舶についての有害な防汚方法の管理に

関する国際条約（AFS 条約）の批准により，現在では

製造・輸入及び使用はほとんど行われていない。とこ

ろが，今でも各地の沿岸域で，検出されている 1～5) 。 

そこで今回，本県において平成 15 年度から 19 年度

までに採取したムラサキイガイ（図 1）を試料として，

有機スズ化合物の生物濃縮現象の大きさ別状況を調査

したので報告する。 

また，調査に伴い分析法の検討も行った。魚介類中

の有機スズ化合物の分析には，通常 GC/FPD もしくは 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.ムラサキイガイ  

 

GC/MS が用いられている 6) ,7)。しかし，これらの装置

を用いた分析には，多くの液液分配及び Grignard 試薬 

等を用いた誘導化を要するため，作業者の安全性及び

効率性に問題があり，技量にも左右されやすいという

欠点がある。これらの問題を解決するため，有機スズ

化合物の中でも特に水生生物への毒性が懸念される

TBT 及び TPT について，抽出法を食品衛生検査指針 7)

に準拠させた LC/MS/MSによる分析法を検討したので

併せて報告する。 



調査方法 

1 検体 

平成 15 年度から平成 19 年度にかけて本県の港湾 15

カ所においてムラサキイガイを採取した。試料は，採

集後，冷蔵状態で研究所に持ち帰った。その後，採集

年度，地点，大きさごとに試料を分け，それぞれ固体

の貝殻を取り除いたむき身の部分を一つに合わせ，ホ

モジナイズした後-20℃で冷凍保存した。 

2 試薬 

 標準品：塩化トリブチルすず標準品，塩化トリフェ

ニルすず標準品（共に和光純薬(株)製） 

 混合標準：各標準を秤量後，0.5%酢酸メタノールに

溶解し 1000μg/mℓ となるように原液を調製した。こ

れらを混合し，0.5%酢酸メタノールで 1μg/mℓ となる

ように調製した。 

その他の試薬：残留農薬試験用，HPLC 用を用いた。

3 装置及び分析条件 

1)高速液体クロマトグラフ（HPLC） 

HPLC 装置:Waters 社製 Waters2795    

分 析 カ ラ ム : ワ イ エ ム シ ー 社 製 YMC-Pack 

PolymerC18(2.0×75mm,6μm), ワイエムシー社製ガー

ドカートリッジカラム(2.0×10mm,6μm),注入量:10μ

ℓ, カラム温度:40℃, 移動相:A 液(水),B 液(メタノー

ル),C 液(0.5%ギ酸), グラジエント条件を表 1 に示す。 

 

表 1.グラジエント条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

2)タンデム型質量分析計(MS/MS) 

MS/MS 装置:Waters 社製 Quattro Premier 

イオン化法:ESI,分析モード:MRM(ポジティブモード) 

定量イオン:TBT:291>179,TPT:351>197 

定性イオン:TBT:291>123,291>235,289>177                         

          TPT:351>120,349>195,349>118 

Capillary:1.0kV, Source Temperature:120℃, Desolvation 

Temperature:350℃, Cone Gass Flow:50ℓ/h, Desolvation 

Gass Flow:1000ℓ/h 

4 前処理 

 図 2 の分析フローに従い操作を行った。 

5 検量線 

 標準原液を試験溶液で希釈し 0.5, 1, 2, 5, 10, 25 及び 

50ng/mℓ の 7 点調製し，マトリックス一致検量にて行

った。マトリックスには TBT 及び TPT が含まれてい

ないムラサキイガイを用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.LC/MS/MS 分析法フロー 

 

結果及び考察 

1 LC/MS/MS を用いた分析法の検討 

 図 2 の分析フローに従い前処理を行った後，検量線

の直線性を確認したところ，0.5~50ng/mℓ の範囲では

良好な直線性を示し，R2 は 0.999 以上であった（図 3）。

図 4 に標準品及び試料抽出物の MRM クロマトグラム

を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.検量線（R2 > 0.999) 
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図 4. MRM クロマトグラム（a:標準品 各 1ng/mℓ, b:

試料抽出物） 

 

「食品中の農薬等に関する試験法の妥当性評価ガイド

ライン」8)における真度（回収率）及び精度の目標値

を表 2 に示す。試料には混合標準が 5ng/g になるよう

に添加した。試験結果は表 3 のとおりとなり，ガイド

ラインを満たす良好な結果が得られた。また，TBT が

検出された同一の実試料を用いて 2 日間に分けて試験

を行った。結果は 1 日目が 51.1±4.0ng/g-wet(n=3;RSD 

7.9%)，2 日目が 52.9±3.2ng/g-wet(n=3;RSD 6.1%)となり，

妥当性評価試験の精度に比べやや悪いものの，ガイド

ラインの精度を十分満たしており，安定した測定結果

が得られた（表 4）。 

 
表 2.ガイドラインにおける各濃度毎の真度（回収率）

及び精度の目標値 

 

 

 

 

 

表 3.枝分かれ試験結果(2 併行,5day) 

 

 

 

 

 

表 4.同一の実試料による試験結果(TBT) 

 

 

 

 

 

これらの結果から，本法は，一定の精度を有するも

のであるとともに，誘導体化を省略できるため安全で

ある。さらに従来の試験法（図 5）と比較し，本法は

前処理に要する時間が 6 検体当たり 8 時間程度で約半

分程度（図 6）であることから，多くの試料を効率よ

く分析する上で有効な分析法であると考えられる。 

 

 

 

 

 

図 5.食品衛生検査指針分析フロー 

 

 

 

 

図 6.検討分析法分析フロー（図 2.概略フロー） 

 

2 分析結果  

 ムラサキイガイの採取状況を表 5 に示す。貝の成長

による生物濃縮の違いも確認するため，個体の大きさ

（殻長）により小型（5cm 未満)，中型（5cm 以上 7cm

未満），大型（7cm 以上 9cm 未満），特大型（9cm 以上）

に分けた。本法による TBT,TPT の分析結果（重量あた

りの含有量）をそれぞれ表 6, 7 に示す。大きさ毎に分

け，経年変化を示したものが図 7, 8 である。採取地点

ごとに TBT,TPT 濃度の経年変化を確認したところ，県

内各地の沿岸において概ね減少していることが確認さ

れた。一部，増加傾向が確認され，具体的原因は判明

できなかったが，船舶の往来の多い港湾を中心に採取

していること，及びその湾の地形的閉鎖性も一因では

ないかと推測される。 
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脱水・ろ過 誘導体化濃縮乾固抽 出 抽 出

脱 水 濃 縮 GC-FPD

濃度
(ppm)

試行回数
（回）

真度（回収率）
（％）

併行精度
（RSD ％）

室内精度
（RSD ％）

<=0.001 5 70~120 30> 35>

0.001< ~ <=0.01 5 70~120 25> 30>

0.01< ~ <=0.1 5 70~120 15> 20>

0.1< 5 70~120 10> 15>

b

12.00 13.00 14.00
Time(min)

12.00 13.00 14.00
Time(min)

a

Time(min)
12.00 13.00 14.00

TBT TPT

12.00 13.00 14.00
Time(min)

平均回収率
併行精度

RSD%
室内精度

RSD%

TBT 92.4 3.3 4.7

TPT 98.5 4.1 4.1

平均回収率
併行精度

RSD%
室内精度

RSD%

TBT 92.4 3.3 4.7

TPT 98.5 4.1 4.1

1回目

(ng/g - wet)

2回目

(ng/g - wet)

3回目

(ng/g - wet)

平均

(ng/g - wet)

併行精度

RSD %

1日目 49.8 55.6 47.9 51.1±4.0 7.9

2日目 56.6 51.6 50.6 52.9±3.2 6.1

1回目

(ng/g - wet)

2回目

(ng/g - wet)

3回目

(ng/g - wet)

平均

(ng/g - wet)

併行精度

RSD %

1日目 49.8 55.6 47.9 51.1±4.0 7.9

2日目 56.6 51.6 50.6 52.9±3.2 6.1



表5.ムラサキイガイ採取状況(平成15～19年度) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 6.TBT 分析結果（重量あたりの含有量） 

                               単位：ng/g-wet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※検出下限値：5.0 ng/g-wet 

※総重量はむき身 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 7.TPT 分析結果（重量あたりの含有量） 

単位：ng/g-wet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※検出下限値：5.0 ng/g-wet 

採取日 場所 個数（個） 総重量（ｇ） 個数（個） 総重量（ｇ） 個数（個） 総重量（ｇ） 個数（個） 総重量（ｇ）

H19.12.26 A地区 17 25.47 84 427.75 19 207.65 - -
H19.12.26 B地区 84 32.76 58 246.54 3 28.39 - -
H19.12.26 C地区 89 127.55 100 413.17 17 180.37 - -
H19.12.26 D地区 203 655.53 40 201.30 - - 1 73.35
H19.12.27 E地区 13 24.72 151 797.15 33 336.24 - -
H19.12.27 G地区 110 270.82 49 340.94 8 140.25 3 73.52
H19.12.27 J地区 234 467.72 49 190.89 30 266.94 5 78.98
H18.12.25 N地区 16 21.76 91 283.07 16 112.06 - -
H18.12.25 A地区 12 17.05 65 269.74 28 203.03 - -
H18.12.25 B地区 14 24.04 49 233.41 13 107.00 - -
H18.12.25 C地区 18 40.93 131 545.77 34 362.61 - -
H18.12.25 E地区 - - 21 117.30 55 596.03 15 270.05
H18.12.26 G地区 10 25.23 14 76.30 9 86.55 7 137.41
H18.12.26 H地区 - - 68 322.70 55 350.29 - -
H18.12.26 J地区 - - 45 156.08 107 673.59 9 80.44
H17.12.26 N地区 83 81.25 8 21.62 3 10.65 - -
H17.12.26 A地区 125 174.15 112 239.55 - - - -
H17.12.26 C地区 5 9.06 38 222.30 11 82.19 - -
H17.12.27 E地区 - - 38 272.21 36 290.86 1 21.13
H17.12.27 H地区 52 89.13 26 138.40 7 42.63 - -

H17.1.7 O地区 210 314.65 - - - - - -
H17.1.17 N地区 104 99.72 28 53.27 2 12.51 - -
H17.1.17 A地区 12 12.35 79 183.36 20 85.48 - -
H17.1.17 B地区 84 87.53 53 109.73 - - - -
H17.1.17 E地区 9 14.01 75 270.44 20 115.96 - -
H17.1.18 G地区 10 13.61 16 60.25 14 85.75 - -
H17.1.18 H地区 29 43.72 51 228.16 - - - -
H17.1.20 M地区 75 109.51 42 98.79 - - - -
H17.1.20 I地区 17 20.70 48 122.23 13 84.24 1 16.15
H17.1.20 L地区 33 44.39 52 149.63 - - - -
H17.1.20 J地区 60 108.70 66 178.20 4 24.07 - -
H16.3.24 N地区 76 75.90 120 237.25 15 57.45 - -
H16.3.24 A地区 29 30.83 134 567.19 18 82.22 - -
H16.3.24 B地区 13 11.71 43 122.09 21 102.47 - -
H16.3.24 E地区 - - 37 187.29 28 151.16 - -
H16.3.25 F地区 23 28.71 57 156.40 7 23.54 - -
H16.3.25 I地区 19 32.01 111 266.71 18 68.98 - -
H16.3.25 L地区 86 192.25 91 610.30 2 9.19 - -
H16.3.25 K地区 - - 70 267.64 18 117.05 - -
H16.3.25 J地区 21 31.22 97 314.81 - - - -

大（7cm以上9cm未満） 特大（9cm以上）採取状況 小（5cm未満） 中（5cm以上7cm未満）

小 型 中 型 大 型 特 大 型
採 取 日 場 所 試 料 中 試 料 中 試 料 中 試 料 中

H 1 9 .1 2 .2 6 A 地 区 Ｎ Ｄ  Ｎ Ｄ  Ｎ Ｄ  
H 1 9 .1 2 .2 6 B 地 区 6 .7 Ｎ Ｄ  1 5 .1
H 1 9 .1 2 .2 6 C 地 区 8 .4 5 .7 5 .7
H 1 9 .1 2 .2 6 D 地 区 3 1 .2 2 8 .9 1 2 .0
H 1 9 .1 2 .2 7 E地 区 8 4 .7 5 4 .9 4 1 .9
H 1 9 .1 2 .2 7 G 地 区 4 2 .1 2 7 .5 2 0 .9 6 3 .1
H 1 9 .1 2 .2 7 J 地 区 1 6 .7 1 3 .3 7 .7 5 .1

H 1 8 .1 2 .2 5 N 地 区 2 7 .2 3 3 .1 1 5 .4

H 1 8 .1 2 .2 5 A 地 区 Ｎ Ｄ  Ｎ Ｄ  Ｎ Ｄ  
H 1 8 .1 2 .2 5 B 地 区 1 0 .3 6 .1 5 .0
H 1 8 .1 2 .2 5 C 地 区 6 .9 7 .0 5 .3
H 1 8 .1 2 .2 5 E地 区 1 3 .4 9 .1 9 .6
H 1 8 .1 2 .2 6 G 地 区 4 8 .7 5 7 .4 3 3 .9 2 4 .0
H 1 8 .1 2 .2 6 H 地 区 3 0 .0 2 2 .9
H 1 8 .1 2 .2 6 J 地 区 7 .9 9 .4 5 .3

H 1 7 .1 2 .2 6 N 地 区 4 2 .1 2 8 .0 2 3 .7

H 1 7 .1 2 .2 6 A 地 区 5 .3 5 .3
H 1 7 .1 2 .2 6 C 地 区 1 1 .2 6 .1 7 .3
H 1 7 .1 2 .2 7 E地 区 8 .9 9 .7 5 .8
H 1 7 .1 2 .2 7 H 地 区 4 3 .9 2 5 .8 2 3 .5

H 1 7 .1 .7 O 地 区 6 3 .3

H 1 7 .1 .1 7 N 地 区 1 1 4 .5 1 1 6 .8 9 0 .0
H 1 7 .1 .1 7 A 地 区 1 3 .3 8 .1 7 .0
H 1 7 .1 .1 7 B 地 区 1 5 .2 1 4 .7
H 1 7 .1 .1 7 E地 区 3 7 .7 4 0 .7 1 9 .3
H 1 7 .1 .1 8 G 地 区 2 6 5 .1 1 4 1 .0 7 2 .0
H 1 7 .1 .1 8 H 地 区 1 1 8 .1 8 7 .2
H 1 7 .1 .2 0 M 地 区 7 1 .2 6 3 .0
H 1 7 .1 .2 0 I地 区 5 3 .3 4 0 .6 2 8 .9 2 3 .6
H 1 7 .1 .2 0 L 地 区 9 .4 9 .6
H 1 7 .1 .2 0 J 地 区 4 2 .5 3 8 .9 2 8 .1

H 1 6 .3 .2 4 N 地 区 1 1 4 .8 9 9 .2 1 0 8 .2

H 1 6 .3 .2 4 A 地 区 3 0 .8 1 4 .5 2 4 .0
H 1 6 .3 .2 4 B 地 区 4 7 .9 3 3 .1 3 1 .8
H 1 6 .3 .2 4 E地 区 4 3 .1 4 1 .5
H 1 6 .3 .2 5 F 地 区 6 9 .8 5 8 .1 4 7 .5
H 1 6 .3 .2 5 Ｉ地 区 3 7 .3 3 9 .3 4 2 .6
H 1 6 .3 .2 5 L 地 区 7 .1 6 .6 1 0 .8
H 1 6 .3 .2 5 K 地 区 2 5 .7 2 0 .6
H 1 6 .3 .2 5 J 地 区 4 0 .3 3 5 .1

採 取 状 況 小 型 中 型 大 型 特 大 型
採 取 日 場 所 試 料 中 試 料 中 試 料 中 試 料 中

H 1 9 .1 2 .2 6 A 地 区 N D  N D  N D  
H 1 9 .1 2 .2 6 B 地 区 N D  N D  N D  
H 1 9 .1 2 .2 6 C 地 区 5 .4 5 .5 N D  
H 1 9 .1 2 .2 6 D 地 区 N D  N D  N D  
H 1 9 .1 2 .2 7 E地 区 N D  N D  N D  
H 1 9 .1 2 .2 7 G 地 区 7 .7 5 .9 5 .7 6 .9
H 1 9 .1 2 .2 7 J 地 区 N D  N D  N D  N D  

H 1 8 .1 2 .2 5 N 地 区 N D  N D  N D  
H 1 8 .1 2 .2 5 A 地 区 N D  N D  N D  
H 1 8 .1 2 .2 5 B 地 区 5 .1 5 .0 N D  
H 1 8 .1 2 .2 5 C 地 区 7 .7 1 0 .5 6 .9
H 1 8 .1 2 .2 5 E地 区 7 .3 N D  N D  
H 1 8 .1 2 .2 6 G 地 区 7 .1 9 .7 8 .9 9 .4
H 1 8 .1 2 .2 6 H 地 区 N D  N D  
H 1 8 .1 2 .2 6 J 地 区 6 .7 N D  N D  

H 1 7 .1 2 .2 6 N 地 区 5 .9 N D  6 .4

H 1 7 .1 2 .2 6 A 地 区 N D  N D  
H 1 7 .1 2 .2 6 C 地 区 1 3 .9 6 .7 7 .3
H 1 7 .1 2 .2 7 E地 区 6 .8 7 .6 6 .7
H 1 7 .1 2 .2 7 H 地 区 N D  N D  N D  

H 1 7 .1 .7 O 地 区 1 0 .0

H 1 7 .1 .1 7 N 地 区 9 .5 1 1 .2 N D  
H 1 7 .1 .1 7 A 地 区 N D  N D  N D  
H 1 7 .1 .1 7 B 地 区 N D  5 .1
H 1 7 .1 .1 7 E地 区 N D  6 .0 N D  
H 1 7 .1 .1 8 G 地 区 1 9 .0 1 5 .2 1 7 .7
H 1 7 .1 .1 8 H 地 区 N D  5 .1
H 1 7 .1 .2 0 M 地 区 6 .1 6 .4
H 1 7 .1 .2 0 I地 区 7 .3 6 .3 7 .2 8 .0
H 1 7 .1 .2 0 L 地 区 N D  N D  
H 1 7 .1 .2 0 J 地 区 N D  5 .4 N D  

H 1 6 .3 .2 4 N 地 区 N D  N D  N D  
H 1 6 .3 .2 4 A 地 区 N D  N D  N D  
H 1 6 .3 .2 4 B 地 区 N D  N D  N D  
H 1 6 .3 .2 4 E地 区 7 .1 6 .7
H 1 6 .3 .2 5 F 地 区 8 .8 7 .2 7 .8
H 1 6 .3 .2 5 I地 区 7 .6 8 .6 1 2 .1
H 1 6 .3 .2 5 L 地 区 N D  N D  6 .8
H 1 6 .3 .2 5 K 地 区 N D  N D  
H 1 6 .3 .2 5 J 地 区 6 .1 5 .4

採 取 状 況



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7. TBT 経年変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8. TPT 経年変化 

 

また，沿岸海域で主に実施されている環境省のモニ

タリング調査等の結果と比較し，本調査の方が検出濃

度（ng/g-wet）が高い傾向が見受けられた{環境省モニ

タリング調査結果（ムラサキイガイ）： 平成 15 年度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TBT；2～25ng/g-wet  TPT；nd～25 ng/g-wet  平成 17

年度 TBT；1.5～25ng/g-wet  TPT；0.6～15 ng/g-wet1) 
2) }。理由として，モニタリング調査では，沿岸地域を

中心に調査されているのに対し，本調査では，港湾を

中心に調査したため船舶由来によるものと考えられる。 
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3 大きさ毎の比較検討 

 重量あたりの含有量(ng/g-wet)について，個体の大き

さ毎の違いを比較するために，すべての大きさのムラ

サキイガイが同時期，同場所にとれたものについて，

それぞれ，中型の分析値（重量あたりの含有量）で，

各大きさの分析値を除し係数を求め，その平均値を比

較した（図 9）。十分量採取できなかった特大型は除い

た。今回の調査では，TBT については大型検体より小

型検体の方が，TBT の蓄積量が多く，有意な差が見受

けられた。しかし，TPT においては有意な差が見受け

られなかった。TBT については他にも同様の報告があ

り，ろ過率，えら面積の広さ，主な生息場所（小型：

潮間帯，大型：地中），TBT による成長阻害などが原

因としてあげられている 10)。特大型は採取できた時期

及び場所が他の大きさのものと比べ非常に少なかった

ため，参考までに小型―特大型（TBT n=5; TPT n=3），

中型―特大型（TBT n=8; TPT n=4），大型―特大型（TBT 

n=7; TPT n=4）と個々に分け比較したところ，TBT に

おいても有意な差は見受けられなかった。（n：延べ採

取地点，以降同じ。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9.重量あたりの含有量(ng/g)，サイズ間比較 

（TBT:n=23 TPT:n=8 ※※:p<0.01 △:p<0.1  

paired t-test）      n：延べ採取地点 

 

 １個体あたりの平均含有量（ng/個）について，重量

あたりの含有量（ng/g-wet）と同様に係数を求め，平

均値を比較した（図 10）。TBT，TPT 共に，小型検体

より大型検体の方が，１個体あたりの蓄積量が多く，

有意な差が見受けられた。このことにより，TBT,TPT

ともに，成長に伴い蓄積され続けていること 11)（高蓄

積性であること）が示唆された。特大型も同様の比較

をしたところ，TBT においては小型―特大型（n=8），

中型―特大型（n=7）で有意な差が見受けられ（p < 0.05），

TPT においては小型―特大型（n=3），中型―特大型

（n=4），大型―特大型（n=4）において差の傾向が見

受けられた（p < 0.1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10.個体あたりの含有量(ng/個)，サイズ間比較  

（TBT:n=23 TPT:n=8 ※※:p<0.01   paired t-test） 

n：延べ採取地点 

 

まとめ 

 LC/MS/MS を用いた分析法を検討し，「食品中の農薬

等に関する試験法の妥当性評価ガイドライン」等を参

考に妥当性評価試験を実施したところ，良好な結果が

得られた。同一の実試料を用いた測定においても，ガ

イドラインの精度を十分満たす結果であった。このこ

とより，多くの液液分配及び誘導体化を省略でき，安

全で効率的かつ一定の精度をもった分析法を確立でき

た。 

本分析法を用いて，県内の沿岸海域（港湾）にて平

成 15 年度から平成 19 年度にかけて採取したムラサキ

イガイを分析し経年変化を確認した。前年度と比較し

一部増加しているところが見受けられたものの概ね減

少傾向にあることが確認された。 

また，少なくとも 9cm 未満のムラサキイガイについ

て，検体が小さいほど，TBT の重量あたりの含有量

(ng/g-wet)が多く，検体が大きいほど，1 個体あたりの
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TBT, TPT 含有量(ng/個)が多い傾向が見受けられた。こ

のことから，モニタリング等期間及び地点間の比較を

前提にした試験では，検体の大きさを一定に揃える必

要性が示唆された。 

  

文 献 

1) 環境省環境生活部環境安全課監修：“平成 16 年度版

「化学物質と環境」” 

2) 環境省環境生活部環境安全課監修：“平成 18 年度版

「化学物質と環境」 添付資料「平成 17 年度モニ

タリング調査（POPs 及び HCH 類以外の 3 物質群）

分析機関報告データ」”：40-41,46-47. 

3）藤本啓, 上野健一, 田沢悌二郎, 橋本諭, 平間祐志, 

西村一彦, 長南隆夫：道衛研所報, 57, 51-56 (2007) . 

4）三沢松子, 阿部郁子, 佐久間隆, 氏家愛子, 阿部時

男：宮城県保健環境センター年報 , 21, 106-111 

(2003) . 

5）茶谷祐行, 大藤升美, 都築英明, 柳瀬杉夫, 北野隆

一, 塩崎秀彰：京都府保環研年報, 53, 29-31 (2008) . 

6）環境省水環境部企画課監修：“要調査項目等調査マ

ニュアル（水質，底質，水生生物）”：173-184 (2002). 

7）厚生労働省監修：“食品衛生検査指針 理化学編” 日

本食品衛生協会 458-467(2005) . 

8）「食品中に残留する農薬などに関する試験法の妥当

性評価ガイドラインについて」（平成 19 年 11 月 15

日付け食安発第 1115001 号）. 

9）「食品中の金属に関する試験法の妥当性評価ガイド

ラインについて」（平成 20 年 9 月 26 日付け食安発

第 0926001 号）. 

10）Hyae-Kyung Hong，Shin Takahashi，Byung-Yoon Min, 

Shinsuke Tanabe：Environmental Pollution，117，

475-486 (2002). 

11）細見彬文：Japanese Journal of Ecology，16，109-113  

(1966). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


