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夷隅川における魚類浮上事例に関する調査  

工藤 幸子薫  福田 芳生※  福島 悦子※  

藤代 良彦点  大井  ．■巨、ミ・ 、Ij   

初夏の夷隅川において，魚の大量死の事例が発生し，  

丁度時期を同じく実施きれた大多喜町でのヘリコプター  

農薬空中散布（1977年5月29臣実施）と魚の大量死との  

関係を指摘されし   

今回著者らは空中散布との因果「別系も含めて，魚の大  

量死の原㈹を究明すべく調査を行なったので報告する。  

Ⅰ．は じ め に  

魚の大量死の事例甘千葉畑二おいても，四季を過して  

経験されており，著名一らは冬期において水㍊．の急激な低  

下による寒冷ショ ソクと思われる事例について既に報告  

した。1）  

′■  

「、司1  夷 隅 川 同 辺 図  

※千葉県衛生研究所  

（1978年2月18日受理）  
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夷隅川における魚期首上事例に関する調査   

ⅠⅠ．事例の概要   

1977年6月8日，夷隅川淡水漁業組合より千葉県水質  

保全課に，同月4日頃よりコイ・フナの浮上があー），そ  

の後イナ，ハセ，ウナギ尊か多数浮卜しているとの連絡  

があった。   

夷隅川は流路延長67．5km，流域面積299．4平方kmの二  

級河川で，その源を房総半島南部の清澄山系にもち，北  

へ流れ，大多喜町から九十九勤軒端太東岬附近で太平洋  

へ注いでいる。   

今回の魚の大量死は河口から約4km上流の福原橋と更  

に上流2kmほどにある潮止め1匪との問約2l、mグ）範囲であ  

I），→番多く浮上したのは轟僑から潮止め堰の閃であっ  

た。浮上した魚の数はイナが圧倒的に多く，約一週Hりの  

mに亘って浮卜Lたとの事である。   

二の附近の川幅は25～28m前後で緩流であり，二乍′．1川寺  

の水深は浅く′J、舟の底をこする所や，広し、岩盤の出てし、  

る個所もみられる。  

I【Ⅰ．試料及び方法   

1977年6f］9f」，現地で弱って浮上している魚類を10  

匹捕獲し，8匹を規揚で10％ホルマりン阿左し，病理学  

検査に供L，残部は同定せず化学分析を行なった。  

（1）病理組織学検査  

ホルマりン同定きれた魚類のうち次の3娃5匹を解   

剖L，ノベラフィン包埋，薄切し．へマトキリシン・エ   

オジン，迎ヨウ素惟シ、ソフ，グロコット，グラム，鉄   

の首梁色を行なって病理組織標本を作成した。   

1．フナ  体長26cnl  体奄330g   

2．イナ  ①体長22．5cm  体重130g  

②体に17．5〔・m  体重70g  

③体長21cI¶  体貢95g   

3．ウナギ  体長22，5cm  体重12g  

J■、  

（2）化 学 分 析   

現地より持ち帰ったイナ2匹（牛重量191．5g）の   

内部及び内臓部をホモソナイスし，アセトンnヘ   

キサン（2：3）500mゼで抽出する。有機層を2％食   

塩水500mゼで洗浄，已硝乾燥した後，クデルナー∵デニ   

ッシュ濃縮器（KD濃縮器）にて15mゼに濃縮する。二   

れをnヘキサン飽和アセトニトリル30mゼで3回抽出   

した後，7セトニトリル層に2％食塩水600mゼを加え，   

nヘキサン100mゼを用いて逆用出する。n－ヘキサ   

ン層を水洗後，巴硝宇乞燥，KD濃縮して正確に5mゼと   

L，ガ、スクロマトグラフィー（GLC）の検液としたc  

なお，試薬矧ま和光純薬のn－ヘキサン，アセトニ  

トリル（残留農薬試験用），巴硝（特級），食塩および   

農薬標準品を哨し、た。   

ガ、スクロマトグラフは炎光光度検出器（FPD）付■■l   

き島津GC4CMPFを用いたカラム充テン剤およ   

びGCL操作条件を表1に示した。カラムはいずれも   

ガラス製である。  

H∈1〉               Ju】1e l  

マ  ÷●●  ∇∇ed● 古÷●● ed● ＝  
●三    ●   ●；   ＝＝   ●●   ⇔  

● －1】  

ウ しゅう而  
三 きI）  

＝ もや  

図2 気象状況（1977年勝浦測候所）  

表1 GLC棟作条件  

カラム   5％ Silicone DC－200  5％ Silicone SE・30  2％ Sjljcor－ぐDC一  2％ Si】icnnp OV・1  2％ Sili川ne OV－17  
Gよs・ChromQ  hromusりrbll「AW  F「－1Chr（1mOS＝11h  hIlnm（1SOrbllr AW  Chr（）m〔〉S〔汀 Ⅵ「A＼l「   

2．5mX3mm≠  Dト1CS   1～「AⅥ「DlTCS   Dl1CS   Dl1CS   

c（）lumn temp．Oc   190   190   160  190  

injection temp．0c   210   210   210   210   190             L  210   
detector temp．0c   260   280   260   260   1 260   

cal、riergasN2  
ml／min．   40   42   40  40  40   

H2kg／cm2   1．5   1．5   1．5   1．5  1．5   

air kg／〔、mヱ   1．2   1．5   1．5   1．5  1．5   
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滞と赤血球の溶解條を認める。  

腎：尿細管上皮の壊死と核膿純，並びに赤血球の   

溶解條を認める。  

陣：一部血管内（静脈と思われる）の血液に溶解   

像を認める。赤髄牌を形成している赤血球もこわれ   

ている。  

心：心筋の変性と細胞浸潤を認める。  

膵：特別の変化を認めない。  

消化管：内容物は認められず，精液上皮の変性，   

壊死が一部認められる。特に粘液の分泌が冗進して   

いる。変性，壊死の周囲には細胞浸潤が認められる。  

ェラ：組弁は浮陣を呈していると同時に多数の血   

腫が形成されているが，その部所の赤血球は正常で   

ある。しかし他の部所の赤血球は溶解條を呈してい   

る。又，出血巣を認め，細胞浸潤も認められる。又   

組織球根の細胞が非常に多く（特に先端部にわたり）   

出現している。  

表皮：真皮層の破壊と皮下から筋層にかけての出   

血巣を認める。又，細胞浸潤も認められる。  

脊椎：脊椎の攣曲部位に強い出血巣を伴なった骨   

折（比較的新しい）が認められる。炎症條がみられ  

る。  

（2）有機リン系農薬の分析結果   

FPDによるガスクロマトグラフィーから6種の有  

機リン化合物と推定されるピークを検出したが，表2  

に示す10種類の有機リン系農薬のうち，ダイアジノン  

（trace），スミチオン（0．5ng／g）およびマラチオン  

（0．5ng／g）の3種類の有機リン系農薬を魚体抽出検体  

から確認した。   

なお，魚の生重量に対しての検出限界は表2のとお   

りである。  

表2 有機リン割に対する検出限界  

Ⅳ．結  果   

1．フナ：病理組織検査  

肉眼所見：口先端よリ14－22cmにかけて左側にウ  

ロコの脱落と出血巣を伴なう潰瘍が存在し，淡褐色  

を呈していた。エラは淡赤色を示し，ヘドロ様の付   

着物を認めた。消化管には緑色の内容物が充満して  

いる。肝は灰白色を呈し，少し柔かく，弾力性を欠  

いている。  

組織所見  

肝：血管の拡張と肝細胞の浮腫を認め，結節状に  

壊死を起二している個所も認められる。  

腎：尿細管，糸球体は変性，壊死に落人り，赤血  

王求は溶解條を呈している。  

長梓蘭と思われる細菌が存在する。又，判定不明  

のエオジンで染る幅の太く長い結合織様の物質が認  

められる。細菌による問質の破壊が認められる。  

牌：赤血球が溶解し，赤髄脾と白髄脾の区別がL木1  

難であり．組織構造が明確でない。どリルビン色素  

を取る組織球細胞と形質球様細胞が多数出現してい  

る。  

心：筋層への軽い細胞浸潤と原虫の寄生を喜一紗）る。  

膵：特別な変化を認めない。  

消化管：管控は内容物で充満し，枯隈は溶解し，  

変性，壊死に落人っている。  

エラ：賠弁（特に中央～先端部）に組織球性の細  

胞浸潤が非常に強〈，粘膜を破り放出しているもの  

もある。叉，鯉弧に近い部分には同類と思われるが  

形の異なる細胞の浸潤を認め，全体に浮腫と赤血球  

の崩壊並びに出血條を認める。  

表皮：真皮層及び筋層内における出血巣並びに筋  

繊維の変性が認められる。又，炎症條を呈する多数  

の細胞浸潤が認められる。  

以上の所見により細菌感染による腎臓の壊死によ  

る非常な衰弱をきたしたものと思われる。  

2，イ  ナ  

（1）病理組織検査  

肉眼所見：口先端よリ12～15cmにかけて左側のウ  

ロコが4～5列松笠状に立って，その下部～周囲は  

出血巣を認め，淡褐色を呈していた。又，その部位  

に相当する脊椎骨は攣曲している。エラは淡褐色を  

示し，付着物を認める。消化管には内容物を認めな  

いっ  

組織所見  

肝：肝細胞の変性，浮腫と血管の払張，血液の欝  

′－  

′  
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夷隅川における魚類浮上事例に関する調査   

3．ウナギ：病理組織検査  

肉眼所見：口先端より12～14cmの表皮が剥離し，   

1－3mmの褐色の斑点を10ヶ内外散在してし－るのを   

認める。全体としても体表が非常に汚ない。蛇は灰   

白色で多量の粘土塊が存在しており，紙弁片を認め   

がたいほどであり，溶解した感じを与える。肝は淡   

黄色を呈し，肝特有の弾力性を欠いている。消化管   

は空虚であり，内容物は認めない。腎は肥大してい  

る。  

組織所見  

肝：肝細胞は壊死に落人り，一部綿合繊も崩壊し   

ている。肝組織のいたる所に梓蘭を主とした細菌の   

存在を認め，血管内及び血管壁にも存在している。   

又．多数の細胞浸潤を認める。  

腎：腎尿細管，糸球体の浮腫及び壊死が荒抄）られ，   

その内部並びに血管内に細菌の存在を認める。所々   

に菌塊を認めると共に原虫の集団を認める。  

心：心筋層内及び血液中に多数の細菌を認め，一   

部の心筋は壊死に落人っている。又，筋層内に多数   

の細胞浸潤を認め，炎症條を呈している。血管中の   

赤血球も溶解したり，原形質の膨化している像を譜  

表3 夷隅川異常魚の状況  

める。  

消化管：消化管上皮は壊死に落人り，溶解し，上  

皮の存在は所々にしか認められなし㌔ 筋層もmyoly・  

一Sisを呈し，どの部分にも細菌の存在を認める。  

エラ：紙弁，相膜の溶解，壊死，並びに赤血球の  

崩解，浮腫を認め，鯨弁，血管その他どの部分にも  

細偶の存在を認める。又，一部商魂を追っている。  

細菌浸潤を詰め所々壊死を起二している。  

表皮：真皮の崩壊と皮下並びに筋層に及ぶ出血巣  

を認める。細菌の存在と筋層の壊死を認める。又，  

細胞浸潤を認める。  

以上の所見により細菌の感染による敗血症が死因と   

考えられる。（Endwardsielda tardaと考えられる長   

梓状の細菌が認められる。）  

Ⅴ．考  察  

今回の事例では．数の上からはイナの死亡および浮上  

が多くみられ，標本として持ち込まれた数も多かった。  

千葉県内水面水庫試験場の調査でも同様であり，その結  

果を表3に示す。  

J■l   

千葉県内水面水産試験場調査資料  
採取1977年6月10日  測定1977年6月11－13日  

外 観鯉     内  楓  
魚  椎  魚体長（体重）  測定個体数  

正常  異常2正常   異常  正常  異常  正常  異常   

ポ  ラ  10 cm 以 上  14   3  11r12   2  311 n   2  12  潮止堰下風 表層  
4cm以上10cm未満  4  9  13  0  3  10   4  9   遊泳中タモ網探捕  

4  cm 未 満  4  7  10  1 ‖  4  7  4  7  

′ト  計   1127    ‖ 353   10  田  10  田  

ハ  セー  12・1cm  】1  ロ  0  ロ  0  0    0  ロ  潮止堰下風 柴漬採捕   

ウ ナ ギ  26．8cm（26．Og）   1  0  ロ  0  ロ  ロ  0  ロ  0  

テナカ■ェビ  4．3cm  l  1iO   ロ  0  ロ  0  ロ  0  口 M   

ハ  ゼ  12．3－12．8cm   2   2】0   2  0  2  0  2  0  四止堰上風柴清才采捕   

ウ ナ ギ  20．0－30．α二m   6   6  0  6  0  6  0  6  0   

飼育水濃度の20～30倍になる。これを正常水に移すと2  

日後には試験前レベルに回復したと報告している。又，  

タキモトら4）はスミチオン0．1ppmまたは0．02ppmを含む  

流水中でニジマス，ムツゴを飼育した。これらの魚はス  

ミ子オンを急速にとり込み，魚体内濃度は1－3日で貴  

市に達し，水中濃度の200－250倍に濃縮される。またこ  

の魚を正常な水に移すと体内のスミナオンは急速に減少  

し5日閃で千分の一になることを報告している。今酎采  

捕した魚体から，有機リン別の量は極めて僅かではある  

これらのイナに共通する肉眼的所見は魚体中央部近く  

の出血斑と脊椎の異常な屈曲であった。これは組織標本  

での，比較的最近起ったと考えられる骨折條との因果関  

係を示している。この症状は既に報告されている有機燐  

系農薬による障害2）I3）と類似している。   

飼育水中の農薬が生魚へとり込まれる過程に関して，  

鹿児島水産試験所の報告があり，2）ダイアジノンのハマチ  

体内中へのとl）込みは，0．02ppmおよぴ0．005ppmの濃  

度の試験区では24時間で披高に達し，その魚体内浪度は  

－ 54 －  
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が検出されたことは，通常の自然環境には存在しないは  

ずの有機リン割による河川の汚染があったことを示唆す  

るものである。   

図2は1977年5月21日から，6月15日までの勝浦測候  

所における降雨の状況を示したものである。5月30日か  

ら6月3日までの5日間は連続降雨があり，特に2日，  

3日はそれぞれ7．5mm，8．5mmの降雨があった。   

この時期は水田等への農業散布の行われる時期である。   

また5月29日には夷隅川上流…即ちこの附近より更に  

20km上流の大多喜一帯でヘリコプターに より空中散布が  

行なわれている。ニの散布で使用された農薬はスミバツ  

サ75であり，今回魚体から検出された有機リン削と同一  

ではなかった。   

－                     一方，フナ，ウナギについてみると，これらの魚は標  

Ⅴ，ま  と  め   

1977年6月4日噴から夷隅川下流において魚の大量浮  

上事例が発生した。この原因を調査した結果，有機リン  

剤による川の汚染が原因ではないかと推定された。農薬  

として散布された有機りン削が適度の降雨によって川を  

汚染し，有機リン割に特に弱いイナが浮上したものとノ且  

われる。   

終りに，今回調査に当って資料を拉供下さった勝浦測  

候所，谷宏成所長はじめ菅沼達雄技官，勝浦保健所閲係  

職員各位，千葉県内水面水産試験場，内田晃寮長，′ト島  

英二技師に深く感謝申し上げると共に，神々御指導戴い  

た千葉大学，岩崎勇助教授，機器分析に御指導頂いた千  

乗県衛生研究所，生活環境研究室′ト萎芳淘綾師ならびに  

食品化学研究婁の諸氏に感謝します。  
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l■  

本としての数が少ないばかりでなく，現地で目についた  

浮上魚も殆んどなかった。標本となったウナギは既に弱  

っており，体表の艶点，表皮の剥離など肉眼的にも病魚  

を思わせ，フナも体表の出血斑と同園の立鱗が認められ  

た。フナ，ウナギの病理学的検索では，その主要な病変  

は感染症であることを示している。しかしフナ，ウナギ，  

イ十三種に共通する組織学的所見として，腎臓の著明な  

障害，エラ，消化管の強い炎症性反応がみられた。廣瀬  

ら5）はダイアジノン処理後のメジナ，アブノ＼ゼの消化管  

特に上皮の変性を認めてし－る。従って今回のウナギ，フ  

ナにおいても有機リン別による景；準を共通してうけてい  

ることを思わせる。  

今回の大量浮上は潮止め増より下流で起った。この蠣  

の上流で淡水漁業組合は川の汚染の指標とするため，生  

睾でコイを飼っているが，二のコイには異常は起らなか  

一 

′  二． 、．、∴  
8・2ppmであり，→方，フナりの稚魚などの海庵魚ではコイ  

の1／250以下であることが報告2）されており，コイに異  

常が認められなかった理由として，海産魚に対し，コイ  

などの淡水魚は有機リン割に対する抵抗性が高いことに  

よるものと思われる。このことからすると，コイに比較  

して，より農薬の影響を受け易い汽水性のポラ（イナ）  

が堰より上流にも生棲していなければ，農薬による汚染  

の有無を論ずることは出来ないであろう。  
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写 真 の 説 明  

1．骨折による脊椎の攣曲  

2．骨折附近の出血斑  

3．尿細管上皮の壊死と核濾細  

4．ェラの血腫  

5．脊椎骨骨折（矢印）と．L＝血  

6．皮フの瀞姦と出血巣  

7．肝細胞の変性と血液の梓川  

8．尿細管の壊死と細菌  

（イナ）  

rイナ）  

（イナ）×100  

（イナ）×200  

りナ）×20  

〔フナ）  

（フナ）×100  

rフナ）×400  

9．心筋の変惰と細胞浸潤  （フ ナ）×200  

10．心筋内の寄′仁虫（矢印）  rフ ナ）×400  

11・門の壊死と細苗  （ウナギ）×400  

12・エラの細胞浸潤と菌塊（矢印）   （ウナギ）×100  

13・エラに付若してきた寄生虫  （ウナギ）×400  

（1、2．5、10を；か－てヘマトキシリン・エオゾン染  

色標本である。10はグロコ、ソト梁色標本である。）  
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