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【目的 】

オ オ ワ シ(Ho〃 α8伽5ρ61α9'c尻3)は 、 カ ム チ ャ

ッカ半 島 や コ リ ャ ク山脈 周辺 ・アム ール 川河 口域 ・

サ ハ リ ン北 部 な どで 繁 殖 し、冬 季 には 北 日本 な ど

に 南 下 す る 大 型 猛 禽 類 で あ る(中 川,1993;

Meyburg&Lobkov,1994)。 本 種 は 、 現 存 生 息

数 が7千 羽 前 後 とい わ れ てお り、環 境 庁 に よ っ て

絶 滅 の 恐 れ の あ る種 に指 定 され て い る 。

1960年 代 半 ば に ヨ ー ロ ッ パ で オ ジ ロ ワ シ

(1ヲo〃068'配50〃)∫c〃10)か らポ リ塩 素 化 ビ フ ェ ニ

ー ル(PCBs)が 初 め て検 出 さ れ て 以 来(Jensen
,

1966)、 有 機 塩 素 化 合 物 に よ る大 型 猛 禽 類 の 生

体 汚 染 は 各 地 で幾 例 も報 告 さ れ 、大 きな 社 会 的反

響 を喚 起 した(Colborn,1991)。 そ の 後 、 有 機

塩 素 化 合 物 の 高 濃 度 汚 染 域 にお け る疫 学 調 査 や そ

の毒 性に 関 す る研 究 が増 え る に つ れ 、 そ の 体 内蓄

積 と個 体 数 ・繁 殖 率 低 下 や 奇 形 発 生 率 増 加 との 関

係 が 疑 わ れ る よ う に な っ た(Helanderら,1982;

Wiemeyerら,1984;Hernandezら,1989;Kozie&

Anderson,1991;Bowermanら,1994;Bowermanら,

1995;Hoffmanら,1996)。

しか しな が ら、 こ う した研 究 の ほ とん どは 欧 米

産 の種 に 限 定 され て お り、極 東 ア ジ ア に の み棲 息

す る オ オ ワ シ の 化 学 物 質 汚 染 や 、 そ の 影 響 に 関 す

る調 査 研 究 は 欠 落 して い るの が 現 状 で あ る。

そ こで 本 研 究 で は 、 オ オ ワ シ を対 象 に有 機 塩 素

化 合 物 の 化 学 分 析 をお こ な い 、 そ の 汚 染 状 況 や 蓄

積 特 性 を明 らか にす る こ とを 目的 とす る。 ま た 、

文 献 的 にす で に 報 告 され て い る 他 の 地 域 の 大 型 猛

禽 類 と比 較 を お こな い 、 毒 性 影 響 につ い て評 価 す

る こ と を試 み た 。

【試料 と方 法 】

試 料 は1986年 か ら1995年 の 冬 季 に 知 床 半 島 に

飛 来 し、 事 故 死 あ る い は衰 弱 死 した オ オ ワ シ3検

体 で あ る 。 ま た 本 種 と比 較 す る た め 、1991年 に

同 地 域 で 死 ん で い た ハ シ ブ トウ ミ ガ ラ ス(σr諭

10〃爾o)6検 体 も試 料 と した 。 これ ら試 料 の 詳 細

は 表1に 示 した。 試 料 は化 学 分 析 を 行 う まで 冷 凍

保 存 して お い た。

化 学 分 析 に は こ れ らの 検 体 の胸 筋 を供 した。 分

析 は既 存 の方 法 を用 い 、 定 性 ・定 量 に はGC-ECD

とGC-MSを 用 い た。

【結 果 と考 察 】

分 析 に 供 したす べ て の オ オ ワ シ か ら、 ヘ キ サ ク

ロ ロベ ン ゼ ン(HCB)・ ヘ キ サ ク ロ ロ シ ク ロ ヘ

キ サ ン(HCHs)・DDT化 合 物(DDTs)・ ク ロ

ル デ ン化 合 物(CHLs)・PCBsが 検 出 さ れ た(表

2)。 な か で もDDTsとPCBsの 濃 度 は相 対 的 に 他

の 化 合物 よ り高 く、そ れ ぞ れ2,200-17,000ng/g(湿

重 当 た り)・2,600-18,000ng/9の 範 囲 で あ っ た 。

さ ら に、PCB成 分 の 中 で も強 毒 性 で あ る と言 わ れ

て い る ノ ン オ ル ソ体(3,3',4,4,一TeCB,3,3',4,4',5一

表1.本 研 究 で 分 析 した オ オ ワ シ ・ハ シ ブ トウ ミ ガ ラ ス の試 料 リス ト

試料番号 種

オオワシ

オオワシ

オオワシ

ハシブトウミガラス

ハシブトウミガラス

ハシブトウミガラス

ハシブトウミガラス

ハシブ トウミガラス

ハシブ トウミガラス

採集年月EI体 重(Kg) 性 その他

1

2

3

4

5

6

7

8

9

995年4月24日

994年2月16日

986年12月2日

年1月28日99

年1月28日99

年1月28日99

年1月28日99

年1月28日99

年1月28日99

4.3

4.2

6。O

L3

1.1

1.1

0.94。

1.3

♀

♂

♀

♂

♂

♂

♀

♂

♀

斜里町真鯉の国道334号 線わきで死体発見 ・回収。幼鳥(推 定1才未満)。

小清水町 涛沸湖で左翼前腕に外傷しているところを保護。同日死亡。成鳥(推 定4才 以上)。

斜里町真鯉のオチカバケ川で死体発見 ・回収。亜成長(推 定4才未満)。

斜里町ウトロ港内で浮遊して

斜里町ウ トロ港内で浮遊して

斜里町ウトロ港内で浮遊して

斜里町ウトロ港内で浮遊して

斜里町ウトロ港内で浮遊して

斜里町ウトロ港内で浮遊して

、た死体発見 ・回収。体

…、た死体発見 ・回収。体=

、た死体発見 ・回収。体:

、た死体発見 ・回収。体=

、た死体発見 ・回収.体

、た死体発見 ・回収。体 」

ま油付着。

ま油付着。

ま油付着。

ま油付着。

ま油付着。

ま油付着。
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表2. オ オ ワ シ ・ハ シ ブ トウ ミガ ラス 胸 筋 よ り検 出 され た 有 機 塩 素 化 合 物 濃 度(ng/g湿 重 当 た り)

試料番号

種

1

オオワシ

2

オオワシ

3456789

オオ ワシ ハシプ トウミが ラス ハシプ トウミカ'ラス ハシプ トウミカ'ラス ハシフ'トウミカ'ラス ハシフ∂トウミが ラス ハシフ'トウミがラス

ヘキサクロロペンゼ ン(HCB) 31 85 50 3.5 12 18 17 13 12

ヘキサクロロシクロヘキサン(HCHs)
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β一ヘキサクロロシクロヘキサン
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DDT化 合物(DDTs)

p,p'一DDE

p,p曙一DDD

p,p'一DDT

2200

92

13

17000

190

34

3100

310

23

15

0.19

0.082

52

0.20

0.078

61

0,45

<0.10

90

0,51

0.10

40

0.15

0.13

26

0.25

<O.10

如ルデン化合物(CHLs)

オキシクロルテ'ン

シスクロルテ'ン

トランスクロルデ ン

シスノナクロル

トランスノナクロル

110

29

5.3

190

27

790

44

7.2

2000

160

100

72

13

310

47

0.75

0.076

0.063

0.22

0。17

2.3

0.078

0.029

0。20

0,25

3.7

0.099

0.15

0.16

0.83

4.8

0.058

0.070

0.038

0.31

2.8

0.11

0.12

0.090

0.19

1.7

0.089

0.14

0。064

0.075

ポ リ塩 化 ビ フェニール(PCBs)

ノンオルソコフ'ラナーPCBs

3β ㌦4,4'一TeCB

3,3',4,4。,5-PeCB

3,3',4,4',5,5㌧HxCB

モノオルソコフ●ラナーPCBs

2,3,3㌧4,4'一PeCB

23'44'5-PeCB,,,,

2,3β ㌧4,41,5-HxCB

総PCBs

0.40

0.63

0.19

51

210

26

2600

1.0

2.3

0.55

420

1700

180

18000

3.7

1.7

0.24

140

380

37

3200

0.016

0.016

0.006

0.60

1.3

0.26

34

0.031

0.044

0.009

4.5

12

2.3

78

0.019

0.031

0.012

2.8

8.6

1.6

88

O.033

0.075

0.022

4.9

15

3。9

92

0.031

0.030

0.014

0.65

3.1

0.65

32

O.026

0.028

0.011

1.9

5.0

0.84

42

表3.世 界各地のワシタカ目から検出された有機塩素化合物濃度(ng/9湿 度当た り)の 比較

国
探集場所

種

分析部位

日本

知床半島

オオワシ

胸筋

7メ励合衆国

スペリオル湖

バクトウワシ

胸筋

ポーランド

北西部

オジロワシ

胸筋

フィンランド
A'ルト海

オジ0ワ シ

胸筋

フィンランド
ハ'肝海沿岸部

オジロワシ
胸筋

7刈力合衆国
コロンヒσア餌1河ロ

バクトウワシ

卵

7刈ぬ合衆国
カリフオルニ7州

ハヤブサ

卵

カナダ
フ9リティ,シュコロンヒ9ア

バクトウワシ

卵黄嚢

フィンランド

ハoルト海沿岸暫

オジロワシ

卵

フィンランド

ラ,フ●ラントσ

オジロワシ

卵

ヘキサクロロペ ンゼ ン(HCB)

ヘキサクoロシクロヘキサン(HCト1s)

α一ヘキサク【】ロシクロヘキサン

β一ヘキサク00シクロヘキサン

DDT化 合 物(DDTs)

p,p'一DDE

p,p電一DDD

p,p'一DDT

如ルデ ン化合 物(CHLs)

才キシクロルテ'ン

シスクOルテ0ン

トランスク0ルデ ン

シ刀 ナ知 ル

トランλノナクロル

ホ●り塩 イヒビ フェニール(PCB5)

ノン才ルソコフ'ラナーPC8s

3,3',4,4'一TeCB

3,3㌔4,4～S。PeC8

3,3',4.4㌔5,5'一HxCB

モノオルソコプ ラナ。PCBs

2,373・。4r40。PeCB

2,3',4,4㌔5-PeC8

2,3,3璽,4.4●,59HxCB

総PC8s
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PeCB,3,3㌧4,41,5,5'一HxCB)や モ ノ オ ル ソ体 の コ

プ ラ ナ ーPCB(2,3,3,,4,4'一PeCB,2,3',4,4,,5-PeCB,

2,3,3',4,4',5-HxCB)も 同 時 に検 出 さ れ た 。

PCBsは 耐 熱 性 や 電 気 絶 縁 性 ・不 燃 性 に 優 れ て

い る こ とか ら、 トラ ンス ・コ ンデ ンサ ー の 絶 縁 油

や 熱 交 換 器 の 熱 媒 体 、 合 成 樹 脂 や 塗 料 の難 燃 剤 ・

感 圧 複 写 紙 ・印 刷 イ ンキ な ど に用 い ら れ て きた 。

日本 で は1954年 か ら1972年 の 問 にお よそ5万9千

トンが 生 産 され 、 この う ち 国 内 で5万4千 トンが 使

用 され た と 見 積 られ て い る 。PCBは1968年 の

カ ネ ミ油 症 事 件 を契 機 と し て 、1972年 に 新 た な

製 造 ・販 売 が 禁 止 さ れ 、約7千 トンが メ ー カー に

よ っ て 回収 され た 。 しか しな が ら、 未 回収 のPC

B含 有 製 品 は 今 日で も依 然 と して 各 種 施 設 に 残 さ

れ て い る 。耐 用 期 限 の過 ぎたPCB含 有 製 品 は 、

そ れ を使 用 した 事 業 所 に よ って 保 管 す る こ とが 国

に よ っ て義 務 づ け られ て い る た め 、 現 在 で も総 生

産 量 の6割 以 上 が 製 品 の形 で 、 あ る い はPCBそ

の もの と して 存 在 す る と推 定 され て い る 。 これ ら

未 処 理PCBの 回 収 ・処 理 は 日本 で は依 然 と して

進 ん でお らず 、 保 管 中 に行 方 不 明 に な るPCBは

これ ま で 数 百 トンに もの ぼ る 。 こ う したPCBsは

い ず れ環 境 中 に漏 出 して い くた め 、 こ れ が 国 内 の

PCB汚 染 を今 日で も継 続 化 させ る要 因 の 一 つ と

な っ て い る(岩 田&立 川,1996)。

DDTsは 、 日本 で は 防疫 対 策 や農薬 等 の 用途 で、

第 二 次 大 戦 後 か ら使 用 さ れ て き た 。1947年 か ら

71年 にか け て お よそ4万4千 トンのDDTs原 体 が 生

産 され 、 そ の う ち約 半 分 が 国 内 で 消 費 さ れ た 。

1971年 に は 農 薬 と して の 販 売 が 禁 止 さ れ た が 、

81年 に全 て の 用 途 で 製 造 ・販 売 ・使 用 が 禁 止 され

る まで 、 木 材 用 白蟻 駆 除 な どの 目的 で 使 用 され 続

け た。 こ う して 過 去 に使 用 さ れ たDDTsは 、 土 壌

や 沿 海 堆 積 物 な ど に長 期 間残 留 し、 そ れ らが大 気

中 に気 化 した り、 水 中 に溶 出 した りし て、 現 在 も

環 境 を汚 染 し続 け て い る 。

一 方
、 オ オ ワ シ の 繁 殖 地 の あ る ロ シ ア で も

PCBs・DDTsは 使 用 さ れ て き た 。 旧 ソ 連 で は

PCBsは1934年 に合 成 に成 功 し、1930年 代 の 終 わ

りか ら本 格 的 な 生 産 が 始 ま っ た 。Sovolと 呼 ば れ

る そ の 製 品 は 、1940年 代 か ら90年 代 に か け て 約

10万 トンが 生 産 ・消 費 され た と推 定 され て い る。

こ の 製 品 は1990年 代 始 め で も年 間500ト ンほ ど生

産 され て い た 。 ま たTrichlorodiphenylと 呼 ば れ る

別 のPCBs製 品 は 、1960年 代 か ら80年 代 にか け て

お よ そ2万5千 トンが 生 産 され た と報 告 され て い

る(Ivanov&Sandell,1992)。DDTsに つ い て は、

旧 ソ 連 は1970年 代 まで に公 式 に は 使 用 を 禁 止 し

た が 、 そ の 後 も生 産 や 使 用 は 継 続 して い た と言 わ

れ て い る。 ロ シ ア で は現 在 もDDTsを 広 範 に使 用

して い る とい う報 告 が あ る が 、 そ の 使 用 量 は 不 明

で あ る(Tkalin,1996)。

筆 者 らが 最 近 お こ な っ た ロ シ アの 環 境 調 査 結 果

で は 、 極 東 の 都 市 大 気 や 河 川 水 か ら高 濃 度 の

PCBsやDDTsが 検 出 され た。 こ れ らの 値 は い ず れ

も北 海 道 周 辺 や 北 太 平 洋 の 大 気 ・海 水 中濃 度 よ り

も高 く、 オ オ ワ シ の生 息 域 の なか で 極 東 域 が こ う

した物 質 の 主 な汚 染 源 の 一 つ に な っ て い る こ とが

窺 え る(lwataθ ∫01.,1995)。 オ オ ワ シ の繁 殖 地 か

ら越 冬 地 に 至 る渡 りの ル ー トは 完 全 に解 明 され て

い な い が 、 渡 りの 途 中 で ロ シ ア極 東 の都 市 周 辺 で

摂 餌 して い る とす れ ば 、 現 在 オ オ ワ シ は そ こで

PCBsやDDTsを 大 量 に取 り込 ん で い る可 能 性 が 高

い と考 え られ る。 オ オ ワ シ に発 信 器 を取 り付 け、

渡 りの ル ー トを解 明 し よ う と した 最 近 の調 査 結 果

で は 、 この 種 はサ ハ リ ン を経 由 して繁 殖 地 へ 向 か

う こ と も あ る と 報 告 さ れ て い る(朝 日新 聞,

1996)。

ま た 、 これ ら有 機 塩 素 化 合 物 の 濃 度 は 、 い ず れ

もハ シ ブ トウ ミ ガ ラ ス よ りオ オ ワ シ で1桁 か ら2

桁 ほ ど高 か っ た 。 一 般 に 、 有 機 塩 素 化 合 物 の よ う

な脂 溶 性 の化 学 物 質 は食 物 連 鎖 の 高 次 に位 置 す る

動物 に高 濃度 に蓄 積 され る。従 って こ の濃 度差 は、

ハ シ ブ トウ ミガ ラ スが もっ ぱ ら魚 類 を餌 に して い

る こ と に対 し、 オ オ ワ シ は そ れ 以 外 に もシ カ ・ア

ザ ラ シ とい っ た 陸 棲 ・水 棲 哺 乳 動 物 や 魚 食 性 鳥 類

を餌 に して い る こ とが 関 与 してい る と考 え られ る。

次 に、 本 研 究 で オ オ ワ シ か ら見 つ か っ た有 機 塩

素 化 合 物 濃 度 を他 地 域 の 大 型 猛 禽 類 の 値 と比 較 し

て み た(表3)。 オ オ ワ シ の 濃 度 は 、1980年 代 に

北 米 ス ペ リ オ ル 湖 の バ ク トウ ワ シ(Ho〃08α 媚

1甜COC6助 α1配8)胸 筋 か ら検 出 され た 濃 度 と近 い値

を示 した 。 ま た 同 時 期 に、 こ の 湖 周 辺 で は巣 作 り

の 成功 率 や 繁 殖 率 の低 下 が 認 め られ た こ と も報 告

され て い る。 さ ら に合 衆 国 ・カ リフ ォル ニ ア州 の

ハ ヤ ブ サ や コ ロ ン ビア 川 河 口域 の バ ク トウ ワ シ の

卵 もオ オ ワ シ胸 筋 の値 と ほ ぼ 同 じ レベ ル で 汚 染 さ

れ て い る こ とが わ か る 。
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表4.オ オ ワ シ ・ハ シブ トウ ミガ ラ ス 胸 筋 にお け るPCBsの 毒 性 換 算 当 量(PgTEQ/9湿 重 当 た り)

PCBs TEFs 123456789

オオワシ オオワシ オオワシ ハシフ'トウミカ'ラス ハシプトウミカoラス ハシプトウミがラス ハシプトウミカつス ハシプトウミガラス ハシプトウミカ'ラス

Ahlborg
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2,3,3㌧4,41,5-HxCB

総TEQ

3,3',4,41馬TeCB

3,3㌧4,4',5-PeCB

3,3～4,4㌦5,58-HxCB

2,3βu,4,4㌧PeCB

2,31,4,4㌧5-PeCB

2,3,31,4,4,,5-HxCB

総TEQ

0.0005

0」

0.01

0.0001

0。0001

0.OOO5
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O,01

0.1
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2451.99

370」6
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140α60

3801.3

370.26
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0.0160.0095
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0.0900.12

0.4SO.28

1.20.86

1,20.80
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1
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0.016
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0.31

3.O
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3。1
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3
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0

9

0

2

4ー

く
」

4
,

0

0
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2
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3

0

0

9

0

4

L

5

30

411

TEQ(pgTEQ19湿 重 当た り》

10000

1000

100

10

LD=キ ジ 胚
50

LD=ニ ワ トリ胚
り　

LD=オ ニ ア ジサ シ胚
50

LD=ミ ミ ヒ メ ウ 胚
50

LOEL=バ ク トウ ワ シ雛 酵 素誘 導

LD=ニ ワ トリ胚
　む

←NOEL=バ ク トウワシ雛

オ オ ワ シ 以外 の デ ー タ はGiesyら

(1994)とElliottら(1996)よ り引 用

LD50:特 定 の 動 物 群 の50%が 死 ぬ

毒 物 の 量

LDIOO:特 定 の動 物 群 の100%が 死 ぬ

毒 物 の量

LOEL:あ る影 響 が認 め られ る最 小 の

毒 物 の量

NOEL:何 の影 響 も認、め られ な い毒 物

の 量(最 大 無 作 用 量)

一 一一LOEL:ニ ワ トリ胚奇形

躍AhlborgTEFを 使 用 したTEQ

■■SafeTEFを 使 用 したTEQ

図1.オ オ ワ シ の胸 筋 に お け るPCBs毒 性 換 算 当 量(縦 棒)と 、

各 鳥 類 につ い て 室 内 実 験 お よび 野 外 調 査 か ら得 られ た

毒 性 作 用 濃 度(矢 印)と の 比 較
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一 方
、 カ ナ ダ ・ブ リ テ ィ ッシ ュ コ ロ ン ビ ア や バ ル

ト海 ・ポ ー ラ ン ドの 猛 禽 類 か らは 、 オ オ ワ シ の値

よ りも一 桁 ほ ど高 いPCBの 汚 染 が 見つ か って い る。

PCBsに は 多 くの 同 族 体 や 異 性 体 が 存 在 し、 そ

の 毒 性 の 強 さは そ れ ぞ れ 異 な る こ とが 知 られ て い

る 。 大 気 や 水 ・生 物 な ど の 環 境 試 料 中 のPCBsも

同 族 体 ・異 性 体 の 混 合 した状 態 と して 存 在 す る 。

そ こ でPCBsの 生 体 内 蓄 積 濃 度 か ら そ の 毒 性 影 響

を評 価 す る た め に、 各 化 合 物 の毒 性 を相 対 的 な数

字 で 表 わ す 方 法 が 考 案 さ れ て い る 。 この 数 値 化 し

た値 は 毒 性 換 算 当量(toxicequivalent:TEQ)と

呼 ば れ 、 各 化 合 物 の 生 体 内 で の 濃 度 と毒 性 換 算 係

数(toxicequivalencyfactor:TEF)の 積 算 値 と

定 義 され て い る。 各PCBs成 分 の な か で も と くに

毒 性 の 強 い コ プ ラ ナ ーPCBsに は 、 各 物 質 の 致 死

量 や催 奇 形 性 ・酵 素誘 導 の 強 さな どい くつ か の毒

性 学 的 項 目 を総 合 的 に考 慮 し、2,3,7,8位 に塩 素 の

置 換 した ダ イオ キ シ ン のTEFを1と して 、 相 対 的

に 定 量 化 さ れ たTEFが 与 え ら れ て い る(Safe,

1990;Ahlborgら,1994)。 した が っ て こ のTEFを

用 い れ ば 、 た と え試 料 問 でPCBs成 分 の 種 類 や 濃

度 が 異 な っ て い た と して も、 試 料 の受 け る 毒 性 影

響 をTEQ値 と して 比 較 で きる わ け で あ る。

そ こ で 、 オ オ ワ シ とハ シブ トウ ミガ ラ ス の 胸 筋

にお け るPCBsのTEQ値 を:算出 し、表4に 示 した(な

お 、 こ こ で単 位 はTEQ換 算 値 で あ る こ とを 示 す た

め に 、PgTEQ/9と 表 記 し た)。TEF値 は 、Safe

(1990)やAhlborgら(1994)に よ っ て提 唱 され て い

る 値 が 今 日で は頻 用 され て い る の で 、 両 者 のTEF

を用 い た。 そ の結 果 、 濃 度 の場 合 と同 様 にTEQ値

もハ シ ブ トウ ミガ ラス よ りオ オ ワ シで1桁 か ら2

桁 ほ ど高 くな っ た 。 こ れ は 両 種 問 で コ プ ラ ナ ー

PCBの 組成 比 に大 差 が なか った ため で あ る。 一 方 、

Ahlborgら とSafeのTEFか ら計 算 したTEQ値 を比

較 した と こ ろ 、後 者 のTEFを 用 い たTEQ値 の 方

が 前 者 由 来 の もの よ り2.1倍 か ら4.8倍 高 か っ た 。

こ れ は 、Ahlborgら のTEFがSafeの 値 よ り2倍 か

ら20倍 高 く設 定 さ れ て い るの で 、 そ の差 がTEQ値

に影 響 した こ と に よ る。

さ て 、 オ オ ワ シ の胸 筋 にお け るPCBs毒 性 換 算

当 量 と 、 各 鳥 類 につ い て室 内 実験 お よ び野 外 調 査

か ら得 ら れ た 毒 性 作 用 量(Giesyら1994;Elliott

ら1996)と を比 較 して み た の が 図1で あ る 。 オ

オ ワ シの 胸 筋 に含 ま れ て い たPCBs毒 性 換 算 当量

の 値 は 、 も しオ オ ワ シ がPCBsに 対 して ニ ワ トリ

や オ ニ ア ジサ シ ・ミミヒ メ ウ と同 じ感 受 性 で あ り、

胸 筋 のPCBs濃 度 が 卵 中 濃 度 と等 しい と仮 定 す る

な ら ば、 個 体 数 レベ ルで の減 少 を ひ きお こ す に は

充 分 な数 字 で あ る こ とが わ か る 。 ま た最 近 の研 究

で は 、 バ ク ト ウ ワ シ の 雛 はPCBsな ど が

210pgTEQ/9ほ ど蓄 積 す る と、 肝 臓 中 の あ る種 の

酵 素 が 通 常 の レベ ル 以 上 に誘 導 され る と報 告 され

て い る(Elliottら1996)。 同 時 に この 研 究 で は 、

最 大無 作 用量 は100pgTEQ/9で あ る と推 定 され た 。

これ らの 値 と比 較 して も、 本 研 究 の 値 は何 らか の

毒 性 影 響 が 生 じて もお か し くな い数 字 で あ る。

以 上 の こ とを 考慮 す る と、 有 機 塩 素 化 合 物 に よ

る オ オ ワ シ の汚 染 が毒 性 影 響 の懸 念 され る レベ ル

で存 在 して い る とい う可 能 性 は否 定 で き な い で あ

ろ う。 したが って 、今 後本 種 を保 護iする た め には 、

繁 殖 地 にお け る卵 や雛 の 汚 染 の状 況 を把 握 す る と

共 に 、 繁 殖 率 ・個 体 数 の 実 態 も含 め た 総 合 的 な生

態 調 査 を早 急 にお こ な う こ とが 必 要 で あ る 。

引用文献

Ahlborg,U.G.,etal.1994.Toxicequivalency

factorsfordioxin-likePCBs.C1肥 〃zo∫ρ乃8r8,

28:1049-1067.

Anthony,R.G.,Garrett,M.G.&Schuler,C.A.

1993.Environmentalcontaminantsinbald

eaglesintheColumbiaRiverestuary./.W〃41.

ルfoηo、g6～.,57:10-19.

朝 日 新 聞 、1996年12月9日 記 事.

Bowerman,W.W.,Kubiak,T.J.,Holt,Jr,J.B.,

Evans,D.L,Eckstein,R.G.,Sindelar,C.R.,

Best,D.A.&Kozie,K.D.1994.Observed

abnormalitiesinmandiblesofnestling

baldeaglesHα 〃α66'配51(3配coc6ρ 乃01配5.8配 〃.

Eηv〃oη.Coη ∫α〃z.70κ1co1.,53:450-457.

Bowerman,W.W.,Giesy,J.P.,Best,D.A.&Kramer,

V.J.1995.Areviewoffactorsaffectingproductivity

ofbaldeaglesintheGreatLakesregion:

Implicationsforrecovery.Eηvケoη.H8α1酌

1)6r51フ8c'.,103:53-59.

Colborn,T.1991.EpidemiologyofGreatLakes

baldeagles./.70κ ∫co1.Eηv〃oη.H60〃 乃,33:

395-453.

一5一



岩 田 久 人 ・渡 部真 文 ・田 辺信 介 ・増 田 泰 ・升 田真 木 彦 ・数坂 昭 夫 ・藤 田正 一

Elliott,J.E.,Norstrom,RJ.,Lorenzen,A.,Hart,

LE.,Philibert,H.,Kennedy,S.W.,Stegeman,

JJ.,Bellward,G.D.&Cheng,K.M.1996.

Biologicaleffectsofpolychlorinateddibenzo-

P-dioxins,dibenzofurans,andbiphenylsin

baldeagle(Hα 〃α8伽 ∫16配coc6助 α1配5)chicks.

Eπ レ'roη.70x'co1.Ch6〃z.,15:782-793.

Falandysz,J.,Yamashita,N.,Tanabe,S.,Tatsukawa,

R.,Mizera,T.&Jakuczun,B.1994.Highly

toxicnon-ortho-chlorinesubstitutedcoplanar

PCBsinWhite-TailedSeaEagles孟10〃08伽5

α1わ'd〃ofromPoland.InRoμorCoη ∫6rvα 加 η

τ040y.Meyburg,B.U.&Chancellor,R.D.

Eds.,725-730,WWGBP,ThePicaPress.

Giesy,J.P.,Ludwig,J.P.&Tillitt,D.E.1994.

Dioxins,dibenzofurans,PCBsandcolonial,

fish-eatingwaterbirds.InD'oκ'η50η4H601ぬ

Schecter,A.Ed.,249-307,PlenumPress,New

York.

Helander,B.,Olsson,M.&Reutergardh,L.1982.

Residuelevelsoforganochlorineandmercury

compoundsinunhatchedeggsandthe

relationshipstobreedingsuccessinwhite-

tailedseaeaglesHo〃 α66∫ 配3α1わ'c〃10in

Sweden.Holoκ'.Ecol.5:349-366.

Hernandez,LM.,Fernandez,M.A.&Gonzalez,

M.J.1989.TotalPCBsandPCBcongenersin

SpanishImperalEagleeggs.B配 〃.Eηv'roη ・

Co1πo〃1.τox∫co1.,43:725-732.

Hoffman,D.J.,Rice,C.P.&Kubiak,T.J.1996.

PCBsanddioxinsinbirds.InEηvヶoη η18η∫01

Coη ∫o〃τ加 ω π5∫ ηW〃dl1ヴ 診,1η'6rlorα 加9η ∬ 配6

Coηc6η'ro'loη5.NelsonBeyer,W.,Heinz,

G.H.&Redmon-Norwood,A.W.Eds.,165-

207,CRCPress,Florida.

Iwata,H.,Tanabe,S.,Ouchi,E.&Tatsukawa,R.

1995.Persistentorganochlorinesinairand

waterfromeastSiberia.Abstracts,Second

SETAC(SocietyofEnvironmentalToxicology

andChemistry)WorldCongress,Vancouver,

BC,Canada,5-9Nov.,p.77.

岩 田 久 人&立 川 涼,1996.有 機 塩 素 化 合 物 に よ

る海 洋 汚 染.文 明 と環 境 環 境 危 機 と現 代 文

明 第ll巻,朝 倉 書 店,p.ll4-129.

Jarman,W.M.,Burns,S.A.,Chang,R.R.,Stephens,

R.D.,Norstrom,RJ.,Simon,M.&Linthicum,

J.1993.DeterminationofPCDDs,PCDFs,and

PCBsinCaliforniaperegrinefalcons(1701co

ρ6r6～grご η配5)andtheireggs.Eηv〃oη.7「oκ'co1.

Ch6〃 ～.,12:105-ll4.

Jensen,S.1966.Reportofanewchemicalhazard.

N8w∫c1.,32:612.

Koistinen,J.,Koivusaari,J.,Nuuja,1.&Paasivirta,

J.1995.PCDEs,PCBs,PCDDsandPCDFsin

blackguillemotsandwhite-tailedseaeagles

fromtheBalticSea.C舵 ノη05ρ 加r6,30:1671-

1684.

Kozie,K.D.&Anderson,R.K.1991.Productivity,

diet,anderlvironmentalcontaminantsinbald

eaglesnestingneartheWisconsinshorelineof

LakeSuperior..Aκ 乃.Eηv〃oη.Co所 α〃L

7「oκ∫co1.,20:41-48.

Meyburg,B.一U.,Lobkov,E.G.1994.Satellite

trackingofajuvenileSteller'sSeaEagle

Ho〃o乏 ～(3∫肱∫1フ610g∫c配 ∫.〃)∫∫,136:105-106.

中 川 元 、1993.オ ホ ー ツ ク 海 沿 岸 湖 沼 に お け る

早 春 の オ オ ワ シ と オ ジ ロ ワ シ に つ い て.初 床

陣4勿 繕 研 究 報 告.14:17-24.

Safe,S.1990.Polychlorinatedbiphenyls(PCBs),

dibenzo-p-dioxins(PCDDs)anddibenzofurans

(PCDFs),andrelatedcompounds:Environ-

mentalandmechanisticconsiderationswhich

supportthedevelopmentoftoxicequivalency

factors(TEFs).Cπ ∫.R6v.7「o.κ'co1.,21:51-88.

Tarhanen,J.,Koistinen,」.,Paasivirta,J.,Vourinen,

P.J.,Koivusaari,J.,Nuuga,1.,Kannan,N.&

Tatsukawa,R.1989.Toxicsignificanceof

planararomaticcompoundsintheBaltic

ecosystem-newstudiesonextremelytoxic

coplanarPCBs.Ch6ηzo3ρh8r6,18:1067-1077.

Tkalin,A.V.1996.Chlorinatedhydrocarbonsin

coastalmottomsedimentsoftheJapanSea.

Eη ・レ'roη.1)o〃 配∫.,91:183-185.

Wiemeyer,S.N.,Lamont,T.G.,Bunck,C.M.,Sindelar,

C.R.,Gramlich,F.J.,Fraser,J.D.&Byrd,M.

A.1984.Organochlorinepesticide,polychloro-

biphenyl,andmercuryresiduesinbaldeagle

eggs-1969-79-andtheirrelationshipsto

6



知 床 博物 館 研 究 報告 ・第18集 ・1997

shellthinningandreproduction.Arc乃.

Eη ・レ∫roη.Coη ∫α〃z.Toκ ∫co1.,13:529-549.

7


