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MAIN 　TOPIC 　 9

EXPOSURE 　AND 　RISK 　ESTIMATION

石 原産業  中央研究所　　加藤　康之

　今回 の 会議 で は 農薬 の 曝露 と リ ス ク 評価 に 関す る 話題

が Main　Topic　9 に お い て 独立 し た テ
ーマ と し て 取 り上

げられ，シ ン ポ ジ ウ ム 4 題，ポ ス ター58 題 の 合計 62 題

の 研究発表 が 行 なわ れ た ．農薬 の リス ク 評価は
一

般的 に

毒性 と曝露量 と の 関係 に お い て考察され る べ きも の で あ

る が ， こ こ で は 農薬 の 毒性 に 関す る 発表 は 少な く， 人体

や環境が受け る農薬 の 曝露に関する発表が ほ とん ど を占

め て い た．

　農 薬散布者 や 農作業者 が受け る農薬 の 曝露 は ，作業着

や 皮膚 に 付着す る農薬 の 量 を測定す る と 同時 に 皮膚や呼

気を通 し て 体 内に 吸収 さ れ る量 を 測定 して 評価さ れ る．

こ れ らの うち作業着や 皮膚 に 付着する農薬に 関 して は 布

片 や 手 の 洗浄液な ど を 分析す る こ とに よ り， 比較的 正 確

に 曝露量 を 推定す る こ とが 可能 で ， 多 くの モ ニ タ リン グ

試験 が 行なわ れ て い る、一方 ， 体内に 吸 収され る農薬に

関 して は ，尿 等の 排泄物中 に含まれ る 農薬 の 代謝物やそ

の 他 の マ ーカ ー物質を 測 定す る生 物学 的 モ ＝ タ リ ン グ 評

価 が一
般的 で あ る．と くに 有機 リ ン 剤 に 関 し て は コ リン

エ ス テ ラ
ー

ゼ （ChE ）活性等，血 液中 の 生化学的活性 の 測

定が行なわ れ て い る．

　 今回 の 会議 で は，農薬を 取 り扱 う作業者 の 曝露 に 関す

る 話題 が 18題 あ っ た．T ．　L ．　Lavy らは ，
15 種類 の 農薬

〔benomyl，bifenox，　captal 〕，carbaryl ，chlorpyrifes ，fenvale．

rate ，　glyphosate，　triadimefon ，　 chlorothalonil ，　dichloran，

diazinon，　diphenamid，　 metalaxyl ，　 oxyfluDrfen ，　 sethoxy −

dim） に っ い て ， 作業着 や手 に 付着 した 農薬 の 量 を 測定

す る と 同 時 に ，前 者 の 8 種 類 の 農薬 に つ い て は 尿 rb に 含

ま れ る親化台物 ま た は そ の 代謝物を測定 し て 曝露評 価を

行 な っ て い る ［09A
−03コ， ま た，　 L．　Ritter匚09A −08コや

G ．Chester ［09A −18］ ら もそれぞれ bromoxynil お よ び

fluaZifop・P・butyl の 曝露 ；
’こ 関 し て 同 様 の モ ニ タ リ ン グ試

験 を 行な っ て い る．こ れ ら の モ ニ タ リン グ 試験 で は ，親

化合物 お よ び 代謝物 は 尿 か らほ と ん ど検出 され な か っ た

こ とが 示 され た．

　 F．A ．　Abiola ら1・：it　fenitrothion お よ び fenva！erate の

曝露評価 の た め に，1「ll液中 の 生化学的活性を測定 し た ．

全 血， プ ラ ズ マ お よ び 赤血 球 の ChE 活性 の ほ か に ホ ス

ホ リ ピ ッ ド （PLP ），
コ レ ス テ P 一ル （CHL ）お よ び リ ポ

プ 卩 テ イ ン （LDL ，　HDL ）の 量 を 測定 し，　ChE 活性 の 減少

と PLP お よ び CHL の 増加 が 認 め られ た こ とを 報 告し

た ［09A −10］．また ，
　 F ．　Kuloyanova ら1ま赤血 球数 （RBC ）

お よび プ ラ ズ マ ChE 活性の ほ か に尿中の ア ル キ ル ポ ス

フ ェイ ト を 測 定 し，ア ル キ ル ポ ス フ ェィ トが ChE 活性

よ りも高感度で ， 曝露評価 に 有効 で あ る こ と を 報告した

［09A −12］．ま た ，　K．　Takamiya らは chlorp ＞
・rifos の 曝露

評価に お い て ，RBC お よ び プ ラ ズ マ ChE 活性 の 減少 の

ほ か に α 1
一ミ ク 卩 グ ロ ブ リ ン の 異常値が認 め られ た こ と

を報告 した ［09A
−09コ，こ の よ う な 生物学的 モ ニ タ リ ン

グ評価 に 対 し て，今後 の 研究 の 発 展 が 期待 さ れ る，

　環境 が 受け る 農薬 の 曝 露 に 関 し て は Ground　Water

Exposure （Subtopic　 9D ）で の 発表が 日だ っ た ．また こ の

分野 に 関 して は Environmental 　 FaLe （Main 　T 。pic　 7）や

Residues （Main 　 Topic 　 8） に お い て も土 壌 リーチ ン グ や

河 「ll水 ，地下水 の モ ニ タ リソ グ 試験 に 関す る 発表 が 多 く，

ヨ
ー ロ

ッ
パ に お け る地下水や飲料水 の 汚染問題に対する

関心 の 深 さが うか が え た．

　EC は 飲料水中 に 含 まれ る農薬 の 許容濃度を 農薬 1種

類 に つ き 0，1ppb ， 1・　 一タ ル で 0．5ppb と い う厳 し い 値

を定め て お り， こ の笹が汚染 の
一

つ の パ 卩 メ ー
タ
ーと な

っ て い る．

　P ．Lagas は オ ラ ン ダ に お け る 地 下水 汚染 の リ ス ク 評

価 の た め に 地 下 水 に 含 ま れ る 農 薬 お よ び分解代謝物の モ

ニ タ リ ン グ を 行 な い ，分解代 謝物 も含め て 24 種類 の 有

機 化合物が 0．1ppb 以上検 出され た こ とを報告 した ．そ

の 中 で とくに 分解代謝物 は ， 親 化 含物 と比較し て 土壌中

に お げ る 浸透移行性が大 きい た め ，地 ド水中 で 検 出 され

る濃度 が高 く，注意を促 し て い る 匚09D −01］．

　 ま た ，
Main　Topic　8 に お い て も ヨ

ー
ロ

ッ
パ の 各地 に

お げる 地下水 や 河川水 の モ ニ タ リ ン グ の 結果 に つ い て 幾

つ か の 報告 が あ っ た．M ．　Ak・・1・1・皿 は 約 ユ50種類 の 農薬
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に つ き河川水，井戸水 お よ び 飲料水 の 約 2000 点 を 分析

し，河川水 の 表面 に お け る phenoxy 　 acid 　 herbicides，

bentazone，　triazine な ど の 最高 10ppb 以外は ほ とん ど の

試料で 農 薬は 検 出 さ れ な か っ た こ と を 報 告した 匚08B
−

21］． ま た ，
M ．　F ．　Legrand ら は フ ラ ン ス の 13 箇所 で 河

川 水 と地下水 を 採取 し ，
38 種類 の 農薬に つ い て分析 し，

atrnZine
，
　simazine が 河川 水 よ り 0．1PPb 以 上，　cypermcth ・

rin ，　dimethoatc，　 cthofumesate ，　 Jnecoprop ，　 vinchlozoline

が 0・1〜O・05　ppb 検 出 され た 以外は い ず れ も検 出 さ れ な

か っ た こ と を報告 した ［08D −09］．親化合物 に 関 して は

EC 基 準の 〔｝，1ppb を 上 回 る場合が い く ら か 見 られ た も

の の ， お お む ね 低 レ ベ ル で あ る こ とが示 され た．

　 ヨ
ーP

ッ
パ に お け る 0，1ppb と い う数値 に 関 して は ，

農薬 の 毒性を考慮せ ず全 て の 農薬 に つ い て
一

律 に 設定 さ

れ た もの で 何 の 科学的根拠 もな い と し，毒性評価 に 基 づ

い た 許容濃度を設定す べ きで あ る と主張す る 意 見も見ら

れ （B ．　G ．Julin， 匚10−4］），今後 と も議論 の 余 地 の 残 る問

題 で あ ろ う．

　土 壌 中 に お け る 農 薬 の 浸透移行性，分解性 お よ び地

下 水 の 曝露 に 関 し て は 幾 つ か の コ ソ ピ ュー
タ

ーモ デ ル

を用 い た 研究が注口 さ れ た ．G ．　Ro しh らば PRZM お よ

び LEACHM の 二 つ の コ ン ビ ＝L 　一タ ーモ デ ル を 用 い ，

benazolin・ethyl の 土壌 リー
チ ン グを シ ミ ュ レ ー

ト し ，
フ

ィ
ー

ル ド試験 で の 結果 と比較 して 二 つ の モ デ ル の 利点 と

限界を探 っ て い る．

　PRZM （The　Pesticide　Ro ・ t　 Zone　Model）は 米国の

EPA が 開発 し た モ デ ル で ， 植物 の 根系お よ び そ の 下方

の 地 下水 に い た る ま で の 土壌層に お け る 農薬の 移行性 を

長期 間に わ た リ シ ミ」レ ー トす る こ と が で きる．しか も

作物，土壌，気象条件な ど が異 な る複雑多様 な フ ィ
ール

ド条件下 に お い て もそれぞれ対応 で きる よ うに プ 卩 グ ラ

ム され て い る．しか し， 同時 に シ ミ ー．L レ ートで きる 化合

物 は 1 種類 に 限 られ て い る た め ，分解代謝物 が 生成す る

揚 合は そ れ らを 同時 に シ ミ ＝ レ ー ト で きな い 欠 点 が あ

る．こ の よ うな場 合 に は ， 分解代謝物 を土壌 に 処理 され

た もの と仮定 し て 別 々 に シ ミ ュレ ー
トす る 必要 が あ る ．

　
一
方 LEACHM は ，　Cornell　University　NY の WageIlet

と Hutson に ょ っ て 開発 され た り
一

チ ン グ モ デ ル で ，土

壌中 に お け る農薬 の 浸透 移行性 と 同時 に分解代謝物 の 生

成 お よ び 移行性 に つ い て も良 くシ ミ”レ ー トで きる 利点

が あ る．しか し ，
PRZM ほ ど の 複雑 な フ ィ

ール ド条件下

に お け る 対応 に 関 して は 不 十分 な 面 が あ る．

　G ．Roth らは ，
　 benazolin−ethyl が 上壌 「戸で 速や か に 分

解 して 二 つ の 代謝物を 生 成する た め ，
LEACHM に お い

て 良 く シ ミ ェ
レ ー ト され る が ， シ ミ

ェ
レ ー

シ ョ
ン の 初期

に お い て は 両 モ デ ル と も有効 で ，サ ン プ リ ン グ の 最適時

期 を予測す る な ど，フ ィ
ール ド試験 の サ ボ ー トに 有効 で

あ る こ と を報告 して い る ［QgD −04］，

　 こ れ ら以外に も多 くの コ ン ピ ュ
ー

タ
ーモ デ ル が 開発 さ

れ て い る が，それ らの 利点や限界を とらえ，農薬 の フ ィ

ール ド試験 と組 み 合 わ せ る こ と に よ っ て こ の 分野 の 発展

が 期待 で き る．

　 い ず れ に せ よ ，
Mt、　in　Toplc 　 9 に お い て ， 日本か らの

発表 は わ ず か 1題に すぎず，こ の 分野 へ の 関心 の 低 さ を

痛感せ ざる を えな か っ た．現在 の 農薬 を 取 り巻 く世界 的

に厳 しい 環境を 考え た 場合 ， 口本 で も こ の 分野 の 研究 に

対 し て な お い っ そ うの 力 を 注 ぐべ きで あ る こ とを 再 認識

した 次第で あ る．
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