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1.保健環境学習室「まもるーむ福岡」

保健や環境に関する情報の提供と学習の場として，こどもから大人まで楽しく学べる保健環境学習室「まもるーむ福

岡」を保健環境研究所に併設している． 

映像・音声や実験などを体験しながら学ぶ『体験学習ゾーン』およびパソコンや展示物を使って学ぶ『研究学習ゾー

ン』において情報の提供等を行っている．体験学習ゾーンではヒナモロコやカブトガニの飼育展示も行っている．

平成 27 年度来館者数は 10,939 人(26 年度比 79％)であった．

1)映像シアター「ガイア」

  保健，水環境，大気環境，外来種・生物多様性，再生可能エネルギー，食品化学の６分野で，クイズを中心に

保健衛生や環境について学べる映像プログラムを随時実施． 

実施回数 利用者数 プログラム 

108 回 2,896 人 クロツラヘラサギ福くんの冒険，辛子めんたいこって何でできているの？ 等

2)ミラクルラボ体験教室

保健衛生実験，科学実験，科学工作の３分野で，楽しみながら身近な保健衛生や環境について学べるプログラ

ムを随時実施．

実施回数 利用者数 プログラム 

152 回 3,292 人 手洗いチェック，ちりめんじゃこワールド，身近な水の水質チェック 等 

3)理科応援教室（低学年向け・高学年向け）等

小学校低学年・高学年それぞれを対象に，理科応援教室等を定期的に実施． 

実施回数 参加者数 プログラム 

33 回 600 人 食品添加物ってなに，博多湾のカブトガニについて知ろう 等 

4)特別講座

生物多様性の保全，健康と環境の安全・安心の確保をテーマに，大人まで楽しめる講座を定期的に実施． 

実施回数 参加者数 プログラム 

10 回 249 人 身近な植物観察会，海辺の生きもの観察会，キノコの世界の不思議 等 

5)ＮＰＯ等との連携

 NPO法人，大学等と連携し，一般市民を対象とした学習会を実施．また，環境活動団体，企業，学識者等と

の環境学習推進のための連携体制構築を目指し，参加型会議を実施した． 

実施回数 参加者数 内容 

7 回 153 人 
一般市民対象：自然観察会，ワークショップ 

環境活動団体等対象：参加型会議 

映像シアター「ガイア」 ミラクルラボ体験教室

来館者 

人数 

大人・子ども別内訳 団体・一般別内訳 

大 人 子ども 団 体 一 般 

10,939 人 5,267 人 5,672 人 3,756 人 7,183 人 
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3.夏休みこども体験学習会

夏休みの学習イベントとして，各部門において小学４～６年生を対象に「夏休みこども体験学習会」を実施した．

題 名 第21回 夏休みこども体験学習会 

日 時 平成27年7月24日(金)  14:00 ～ 15:30 

場 所 福岡市保健環境研究所・臨海工場 

対 象 者      福岡市内在住の小学４～６年生 

参 加 人 数      1コース  9人 2コース  7人 3コース  7人 4コース  8人 

学 

習 

内 

容 

1コース 

2コース 

3コース 

4コース 

＜きみも科学者だ！！～オリジナル入浴剤を作ってみよう～＞ 

１ 薬局で売っている重曹などを使って，オリジナルの入浴剤を作る． 

２ 身の回りのさまざまな水について，パックテストを用いてCODを調べることで分析試験

を体験するとともに，身近な水環境への関心を高める． 

＜夏休みの自由研究にぴったり！～たべもののビタミンCをしらべるっ隊！～＞ 

果物や野菜に含まれるビタミンCの量を，市販のうがい薬（ヨード液）を使って調べる． 

＜電子顕微鏡でのぞいてみよう！！ミクロの世界！＞ 

身のまわりにあるものをサンプルとして前処理し，簡単な電子顕微鏡の操作を体験する． 

サンプルの観察を行うことにより，ミクロの世界への関心や電子顕微鏡への知識を深める．

＜ごみ発電？見よう 作ろう エコ発電教室！＞ 

 臨海工場を探検し，ごみで発電するしくみを調査するとともに，一般見学では見られない中

央制御室や蒸気タービン室などを探検する． 

また，実験を通じてエコ発電について学ぶ． 

1 コース 2 コース 

3 コース             4 コース 
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No. No.

(61) 0.01

(62) 0.01

(2) 0.01 (63) 0.01

(3) 0.01 (64) 0.01

(4) 0.01 (65) 0.01

(5) 0.01 (66) 0.01

(6) 0.01 (67) 0.01

(7) 0.01 (68) 0.01

(8) 0.01 (69) 0.01

(9) 0.01 (70) 0.01

(10) 0.01 (71) 0.01

(11) 0.01 (72) 0.01

(12) 0.01 (73) 0.01

(13) 0.01 (74) 0.01

(14) 0.01 (75) 0.01

(15) 0.01 (76) 0.01

(16) 0.01 (77) 0.01

(17) 0.01 (78) 0.01

(18) 0.01 (79) 0.01

(19) 0.01 (80) 0.01

(20) 0.01 (81) 0.01

(21) 0.005 (82) 0.01

(22) 0.01 (83) 0.01

(23) 0.01 (84) 0.01

(24) 0.01 (85) 0.01

(25) 0.01 (86) 0.01

(26) 0.01 (87) 0.01

(27) 0.01 (88) 0.01

(28) 0.01 (89) 0.01

(29) 0.01 (90) 0.01

(30) 0.01 (91) 0.01

(31) 0.01 (92) 0.01

(32) 0.01 (93) 0.01

(33) 0.01 (94) 0.01

(34) 0.01 (95) 0.01

(35) 0.01 (96) 0.01

(36) 0.01 (97) 0.01

(37) 0.01 (98) 0.01

(38) 0.01 (99) 0.01

(39) 0.01 (100) 0.01

(40) 0.01 (101) 0.01

(41) 0.01 (102) 0.01

(42) 0.01 (103) 0.01

(43) 0.01 (104) 0.01

(44) 0.01 (105) 0.01

(45) 0.01 (106) 0.01

(46) 0.01 (107) 0.01

(47) 0.01 (108) 0.01

(48) 0.01 (109) 0.01

(49) 0.01 (110) 0.01

(50) 0.01 (111) 0.01

(51) 0.01 (112) 0.01

(52) 0.01 (113) 0.01

(53) 0.01 (114) 0.01

(54) 0.01 (115) 0.01

(55) 0.01 (116) 0.005

(56) 0.01 (117) 0.01

(57) 0.01 (118) 0.01

(58) 0.01 (119) 0.01

(59) 0.01 (120) 0.01

(60) 0.01 (121) 0.01

(1) 0.01

0.1ppm
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11 2/2

No. No.

(122) 0.01 (183) 0.01

(123) 0.01 (184) 0.01

(124) 0.05 (185) 0.01

(125) 0.01 (186) 0.01

(126) 0.01 (187) 0.01

(127) 0.01 (188) 0.01

(128) 0.01 (189) 0.01

(129) 0.01 (190) 0.01

(130) 0.01 (191) 0.01

(131) 0.01 (192) 0.01

(132) 0.01 (193) 0.01

(133) 0.01 (194) 0.01

(134) 0.01 (195) 0.01

(135) 0.01 (196) 0.01

(136) 0.01 (197) 0.01

(137) 0.01 (198) 0.01

(138) 0.01 (199) 0.01

(139) 0.01 (200) 0.01

(140) 0.01 (201) 0.01

(141) 0.01 (202) 0.01

(142) 0.01 (203) 0.01

(143) 0.01 (204) 0.01

(144) 0.01 (205) 0.01

(145) 0.01 (206) 0.01

(146) 0.01 (207) 0.01

(147) 0.01 (208) 0.01

(148) 0.01 (209) 0.01

(149) 0.01 (210) 0.01

(150) 0.01 (211) 0.01

(151) 0.01 (212) 0.01

(152) 0.01 (213) 0.01

(153) 0.01 (214) 0.01

(154) 0.01 (215) 0.01

(155) 0.01 (216) 0.01

(156) 0.01 (217) 0.01

(157) 0.01 (218) 0.01

(158) 0.01 (219) 0.01

(159) 0.01 (220) 0.01

(160) 0.01 (221) 0.01

(161) 0.01 (222) 0.01

(162) 0.01 (223) 0.01

(163) 0.01 (224) 0.01

(164) 0.01 (225) 0.01

(165) 0.01 (226) 0.01

(166) 0.01 (227) 0.01

(167) 0.01 (228) 0.01

(168) 0.01 (229) 0.01

(169) 0.01 (230) 0.01

(170) 0.01 (231) 0.01

(171) 0.01 (232) 0.01

(172) 0.01 (233) 0.01

(173) 0.01 (234) 0.01

(174) 0.01 (235) 0.01

(175) 0.01 (236) 0.01

(176) 0.01 (237) 0.01

(177) 0.01 (238) 0.01

(178) 0.01 (239) 0.01

(179) 0.01 (240) 0.01

(180) 0.01

(181) 0.01

(182) 0.01

0.1ppm
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 12

0.005

0.005

0.005

 13

No. No.

(1) 0.01 (37) 0.01

(2) 0.01 (38) 0.01

(3) 0.01 (39) 0.01

(4) 0.01 (40) 0.01

(5) 0.01 (41) 0.01

(6) 0.01 (42) 0.01

(7) 0.01 (43) 0.01

(8) 0.01 (44) 0.01

(9) 0.01 (45) 0.01

(10) 0.01 (46) 0.01

(11) 0.01 (47) 0.01

(12) 0.01 (48) 0.01

(13) 0.01 (49) 0.01

(14) 0.01 (50) 0.01

(15) 0.01 (51) 0.01

(16) 0.01 (52) 0.01

(17) 0.01 (53) 0.01

(18) 0.01 (54) 0.01

(19) 0.01 (55) 0.01

(20) 0.01 (56) 0.01

(21) 0.01 (57) 0.01

(22) 0.01 (58) 0.01

(23) 0.01 (59) 0.01

(24) 0.01 (60) 0.01

(25) 0.01 (61) 0.01

(26) 0.01 (62) 0.01

(27) 0.01 (63) 0.01

(28) 0.01 (64) 0.01

(29) 0.01 (65) 0.01

(30) 0.01 (66) 0.01

(31) 0.01 (67) 0.01

(32) 0.01 (68) 0.01

(33) 0.01 (69) 0.01

(34) 0.01 (70) 0.01

(35) 0.01 (71) 0.01

(36) 0.01 (72) 0.01
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 14

1/12 8.3 0.01 0.01 0.2

1/12 8.3 0.06 0.06 3

3/12 25.0 0.02 0.02 0.5

1/12 8.3 0.01 0.01 0.5

1/6 16.7 0.01 0.01 10

1/4 25.0 0.01 0.01 5

1/8 12.5 0.01 0.01 0.1

1/3 33.3 0.01 0.01 5

1/3 33.3 0.02 0.02 5

1/3 33.3 0.07 0.07 5.0

1/2 50.0 0.02 0.02 10

1/4 25.0 0.03 0.03 5

1/4 25.0 0.01 0.01 2.0

1/6 16.7 0.01 0.01 5

1/6 16.7 0.01 0.01 0.5

1/6 16.7 0.03 0.03 1

1/1 100.0 0.05 0.05 5

1/1 100.0 0.31 0.31 5.0

1/1 100.0 0.50 0.50 3

1/1 100.0 0.01 0.01 5

ppm
ppm ppm
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16

No.

17

1/8 12.5 0.04 0.04 0.01

ppm
ppm ppm
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27

1

1

49 321  

1,207 10,025  

5 14  

1,261 10,360  

2

2

49    321

0    0

49    321

49 321

3  

3

30 222 

4 9 

15 90 

49 321

( 4)

4

0 0 

0 0 

  

pH

9 893

90

6

218

5

5

893 8,930

90     867

6 10

218 218

1,207 10,025

27

4

1

N,N- N,N-

1

1

3

6
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6

N,N- 1 0 1 2

pH 1 0 0 1

1 0 0 1

COD 1 0 0 1

DO 1 0 0 1

SS 1 0 0 1

1 0 0 1

0 3 0 3

0 3 0 3

7 6 1 14
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27

1

4 114 

4 148 

726 3,726

12

4 

10

12

2 

144

124

180

48

4 

774 4,488

27

2

181 816

239 1,305

48 587

0 0 

55

13

709

147

536 3,564

2

1
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27 11
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27

1

1

769    

9    

19    

797

27 65 769

16 25

68 1073

13

2

1 ( 22 ) 

2

2

  

27 6 9

3

4

4

6 6

2 2

4 4

4

3 3

4
4

1

19   24

27

27 34 307

23 148

5

6

PCR

ELISA 4

2

A

SFTS

PCR

D68 PCR   

5

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

2 4 2 0 0 0 2 0 4 3 4 2 23

6

10 4 

21 0

21 0 

A 8 5

SFTS 17 2 

2 0

6 6 

D68 10 0
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27

7

7

422

8

749 227

49 35 12

139 18.6

8 3.5% 1 2.0% 3

8.6% 4 33.3

288

13 4.5 9

27 0

10

10

20 20

20

25
IgG 25

IgM 25

1 1

6 6

3 

10

3

3

10

55 54

1

120 168

8

7   

0   

0   

0   

415

0   

0   

0   

0   

48

0   

0   

0   

0   

41

0   

0   

0   

0   

42

0   

0   

0   

0   

39

0   

0   

0   

0   

39

0   

0   

0   

0   

7

7   

0   

0   

0   

199

422 48 41 42 39 39 7 206

422 422

1,360 2,397

   0      0 

120       168

1,902 2,987
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9

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

749

(139)

52

( 14)

40

( 5)

83

(17)

97

(18)

76

(13)

96

(25)

57

(14)

55

( 6) 

30

( 5)

43

( 5)

55

( 5)

65

(12)

227

(  8)

11

( 0)

16

( 0)

7

( 0)

27

( 1)

13

( 0)

86

( 6)

17

( 0)

15

( 0)

2

( 1)

18

( 0)

12

( 0)

3

( 0)

12

(  4)

0

( 0)

0

( 0)

3

( 0)

2

( 1)

0

( 0)

0

( 0)

3

( 2)

0

( 0)

0

( 0)

2

( 0)

0

( 0)

2

( 1)

49

(  1)

4

( 0)

4

(0) 

4

( 0)

5

( 0)

4

( 0)

4

( 0)

4

( 1)

4

( 0)

4

( 0)

4

( 0)

4

( 0)

4

( 0)

35

(  3)

1

( 0)

1

( 0)

4

( 0)

2

( 0)

2

( 0)

6

( 2)

2

( 0)

1

( 0)

0

( 0)

0

( 0)

2

( 0)

14

( 1)

288

( 13)

28

( 0)

20

( 0)

28

( 1)

20

( 0)

26

( 2)

22

( 0)

27

( 2)

19

( 0)

25

( 2)

25

( 3)

27

( 1)

21

( 2)

1,360

(168)

96

(14)

81

( 5)

129

(18)

153

(20)

121

(15)

214

(33)

110

(19)

94

( 6)

61

( 8)

92

( 8)

100

( 6)

109

(16)
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27

PCB 1

1

39 94

35 4,217

PCB 49 49

123 4,360

21 39

94 2

15 4,125

10 70

35

4,217 3

45

4

10

PCB

PCB 0.15 0.38ppb 0.30ppb

1/2% 5/2% 16.18

7.04 5.34

1.62

1 No.2 2,4,5,2',4',5'-hexachlorobiphenyl )

No.1 2,4,5,3',4'-pentachlorobiphenyl )

2 No.2 No.5 (2,3,4,5,3',4'-hexachlorobiphenyl

) %

LC/MS

GC/MS

27

LC-MS/MS

27 26

 3

GC-MS/MS 3

-2 25 3

GC-MS/MS LC-MS/MS

50% 200% RSD 30
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2

No.

1 4 14 SEM EDS FT-IR 2 5

2 5 7 1 2

3 6 8 pH 3 21

4 7 10 SEM EDS FT-IR 3 12

5 7 17 SEM EDS 1 3

6 7 29 FT-IR 2 2

7 8 4 2 2

8 9 2 SEM EDS FT-IR 4 16

9 9 15 1 1

10 10 19 LAS 3 3

11 11 18 1 1

12 11 18 1 1

13 12 10 FT-IR 1 1

14 12 21 1 1

15 12 28 SEM EDS FT-IR 2 4

16 1 12 pH 4 4

17 1 14 FT-IR 2 4

18 1 26 2 2

19 2 10 SEM EDS 1 3

20 2 10 SEM EDS 1 3

21 2 18 SEM EDS 1 3

39 94

3

No.

1 5 11 1 2

2 6 3 2 2

3 6 15 1 4

4 7 6 2 2

5 7 16 4 12

6 9 25 3 825

7 10 5 5 1,375

8 10 16 10 70

9 10 26 7 1,925

35 4,217
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No.

62
2015.5.21 1 

24
2015.6.24 26 2 

26

2015.9.2 4 3 

18
2015.9.14 16 4 

56
2015.9.15 17 5 

10

O157,O26

41
2015.10.8 9 6 

Unicapsula seriolae
110 2015.10.29

30

PM2.5
2015.10.30

27

2015.10.30

42

2015.12.1 2 
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62

26 70

22 4 26

12

PCR IC

NS1 ELISA

IgM

50 19

19

PCR 10 IC NS1 14 ELISA

IgM 14

4

5

PCR

23

PFOS PFOA

PFOS PFOA

PFOS PFOA

26

22

26 85,894kg

18

LAS

25 3

25 LAS

25 26

A

No.

GC-MS/MS
52

2015.12.3 4 11
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C11 C12 C10 C13 C14

56

23 7 PM2.5

PM2.5

23

PM2.5

24 26 PM2.5

SO4
2- OC

NH4
+ NH4

+

SO4
2-

NO3
- 2

60 70% 1

10

O157,O26

41

2014 9 5

10 O157 O26

O157 570 151 26.5

11

2012 ESBL

TEM+CTX-M-1 1 O26 83

38 45.8 10

2013 ESBL

CTX-M-1 1

Kudoa septempunctata

2014

2

Unicapsula seriolae

U.seriolae
Percoll PBS 0.1 Tween80

PBS 1500rpm10 3500rpm15

1.1

107 7.9 108 1.6 109copy/g Tween80

12 32 6.0 104 1.6 105

/g 1.8 Percoll 1.2

Tween80

1.6 109copy/g,1.6

105 /g K.septempunctata 1.0

107copy/g 1.0 106 /g

23 7 PM2.5

PM2.5

23

PM2.5

24 26 PM2.5

SO4
2- OC

NH4
+ NH4

+

SO4
2-

NO3
- 2

60 70% 1

27
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42

25 3 LAS

25

LAS

25 26

A

C11-LAS 40%

LAS

BHC DDT

129

QuEChERS

QuEChERS 58%

2 79%

129 127
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27 N,N-

Environmental Survey and Monitoring of Chemicals in FY2015
(N,N-Dimethylacetamide)

Sayaka YAMASHITA and Tomoko TANABE

Environmental Science Section, Fukuoka City Institute of Health and Environment

27

N,N-

26 C-4

N,N-

Key Words Environmental Survey and Monitoring of 

Chemicals N,N- N,N-Dimethylacetamide

GC-MS

POPs

27

N,N-

N,N-

20

22 26

PRTR

475,787 684,064kg/

90%

1

PRTR

N,N-

1,876kg/ 17

8
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13 N,N-

27 11 30

C-4

1

N,N-

-d9 CDN isotopes

4-

PCB

PCB

PCB

Waters Sep-Pak AC-2 

GC-MS GC Agilent 6890N MS

JMS-Q1000GC GC-MS 2

2 GC-MS

ThermoFisher Scientific TR-WAX

30m 0.25mm , 0.25 m

50 (5min)-3 /min-80 -5 /min

-100 -25 /min-200 (3min)

150

200

200

1.0min

1 L 

He (1.0 mL/min)

(m/z) (m/z) 

N,N- 87 72

N,N- -d9 96 50

4- 174 95

26

100mL

N,N- -d9

2.0mg/L 50 L

10mL 10mL

10mL

Waters Sep-pak AC-2 20mL

10mL

3000rpm 20min

30min

2mL

4-

2.0mg/L 50 L

2.0mL

GC-MS

2

1

N,N-

CAS

C4H9NO

87.12 87.14

127-19-5 

-18.59

163 165

1,000,000 mg/L 25

3.3 hPa 20

-0.77

0.9429

1
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20

2.0 g/L 7

GC-MS

IDL IDL 3

3 26

IDL 0.63 g/L

N,N-

0.15 g/L

GC-MS 7 MDL MQL

4

4 26

MDL 0.012 g/L MQL 0.031 g/L

4 (MDL)

(MQL) 

MDL MQL

( g/L) (%) ( g/L) ( g/L) (%) 

0.19 1.6 0.012 0.030 94

n=7

N,N-

0.30 g/L

GC-MS

5 5 N,N-

100%

100%

5

( g/L) (%) (%) (%) 

0.30 2.3 100 100

n=7

3 (IDL)

IDL
IDL 

S/N

( g/L) (%) ( g/L) ( g/L) 

2.4 1.8 0.16 0.0032 12

n=7

2

4 MDL

N,N-

m/z 87

3 IDL

N,N-

m/z 87
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C-4

N,N-

6

26 PRTR

N,N- 5

3 2

N,N-

C-4 N,N-

N,N-

C-4 N,N-

N,N-

27

1 27

2016 

2 PRTR

http://www.env.go.jp/chemi/prtr/result/gaiyo.html

3

26

71-94 2015 

4

20 2009

5

N,N-

m/z 87

6 C-4

N,N-

m/z 87
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2015

Evaluation of River Environment by Bottom Fauna in Fukuoka City 
(Mikasa River in 2015)

Tetsuya SHIMIZU Chiho NITTA and Kazuyuki UEO

Environmental Science Section Fukuoka City Institute of Health and Environment 

5 2015

ASPT

ASPT 7.4 7.3 7.0 6.0 5.5 .

.

Key Words freshwater area bottom fauna Mikasa River

1992 5

1 1 2015

(868.7m)

20.7km

ASPT

2015 4 9

1

1

27
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250mL 70

3

  

pH DO BOD SS T-N T-P EC 7

ASPT

1995 2000 4 2005 5

2010 6

2011 7 2012 8

2013 9 2014 10

3 5 1 2

1 1

ASPT

1

10

TS

10

2012

11 ASPT

ASPT=TS/n

TS:

n:

4

2 2 3

3 2

1

2

11 12

3 13 4

ASPT 3 7.4

7.3 7.0 6.0 5.5

4

2012 ASPT

ASPT 5

m

2m 20

25cm 57 65cm/s . 

11 103

59
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20

ASPT 7.4

km 48m

.

20 28cm 19 22cm/s

12 87

33 1/3

16

ASPT 7.3

  

km 28m

. 

10 15cm

3 98

96 . 

ASPT 7.0

km 25m

.

. 10

15cm 42 56cm/s

13 328

173 ,

114 2

ASPT 6.0

km 17m

.

8 20cm 40

51cm/s

4 68

61

ASPT 5.5

ASPT 7 1995

2005 ASPT

6 BOD

BOD 2000 2.5mg/L 2005

1.6 mg/L 2010 1.0 mg/L 2015 0.3mg/L

T-N T-P

2015

ASPT

  

8 ASPT 9

ASPT

ASPT 5.5

ASPT 5.8 7.1

ASPT 7.4 ASPT

7.2 7.8 2014

ASPT

7 BOD 0.3 1.3mg/L

0.3mg/L T-N 0.74 0.86mg/L

T-P 0.030 0.046mg/L 5

pH 7.6 7.9 DO 10mg/L

  

DO BOD T-N T-P

10 BOD T-N T-P

1995 BOD

T-N T-P

2005

2005 ASPT

2000

ASPT

ASPT
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図 2 三浦橋 

図 3 浦の城橋 

図 4 苅萱橋 

図 5 水城橋 

図 6 畑詰橋 
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屋内における熱中症発生リスク調査 

 
 

大平良一・宇野映介・中島亜矢子 
 

福岡市保健環境研究所環境科学課 
 

 Heat Stroke Outbreak Risk Investigation in Indoors 
 

Ryoichi OHIRA , Eisuke UNO and Ayako NAKASHIMA 
 

Environmental Science Section, Fukuoka City Institute of Health and Environment  
 

要約 

 屋内の暑熱環境における熱中症の発生リスクを把握するため，共同住宅の隣り合う部屋に暑さ指

数測定器をそれぞれ設置し，窓を全閉した部屋と小窓を開放した部屋の，暑さ指数（湿球黒球温度 

以下「WBGT」という）の比較を行った．その結果，WBGT が高くなるにしたがって窓を開けて

も WBGT を低下させることができないことが分かった．WBGT が高いときにはエアコン等の利用

やクールシェアの活用により，熱中症の発生リスクを抑える必要があることが示唆された． 

 

Key Words：熱中症 heat stroke， WBGT wet bulb globe temperature 

 

１ 調査目的 

 

 平成 27 年の福岡市における熱中症の発生数は，屋内が

全体の 4 割を占めている．また，福岡市の家屋のうち約

8 割が共同住宅である．このことから，共同住宅におい

て窓の開閉による WBGT 低減効果を調べるため WBGT

を測定し，熱中症予防・対処法の啓発につなげるための

調査を行った． 

 

 

２ 調査内容 

 

2.1 調査条件 

 同一条件となるように，福岡市東区の共同住宅の隣り

合う部屋を借用し，それぞれ室内に暑さ指数測定器（鶴

賀電機株式会社製 401B）を設置した．併せて屋外との比

較を行うためバルコニーにも暑さ指数測定器を設置し

た．（図 1，図 2）． 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 設置状況（●は暑さ指数測定器） 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図 2 設置状況（ベランダ・和室） 

 

407 号室は換気小窓及び滑り出し窓を全開にした．一

方で 406 号室は窓を全閉の条件で，WBGT を測定した． 

 

2.2 調査期間 

 平成 27 年 7 月 1 日から平成 27 年 9 月 30 日まで（強風

などの荒天時は除く） 

 

2.3 調査項目 

 暑さ指数測定器により測定された乾球温度，湿球温度，

黒球温度，WBGT および湿度を連続して測定し，一定間

隔で測定データを採取した． 

 本調査での WBGT の算出にあたり，次に示す式を用い

た． 

日射あり：WBGT = 0.7×湿球温度+0.2×黒球温度+0.1

×乾球温度 

日射なし：WBGT = 0.7×湿球温度+0.3×黒球温度 

● ● 

● 

- 68 -



福岡市保環研報，41，2016 

３ 結果および考察 

3.1  WBGT 相関グラフ 

各調査条件において毎正時毎に採取したWBGTを図 3 

に示す．屋外の WBGT は屋内に比べ大きく変動してい

る．また，WBGT が低くなるにつれて屋内においては窓

全閉と小窓開放を比べた時，小窓開放のほうがおおむね

WBGT が低くなる傾向にあった． 

図 3 毎正時の WBGT 推移 

室内における小窓開放と窓全閉との相関グラフを図 4 

に示す．小窓開放と窓全閉が同じ WBGT の場合，破線の

とおりとなるが，小窓開放と窓全閉の回帰直線では

WBGT が低下するにつれて，破線と回帰直線の差が大き

くなっており，WBGT が低いほど小窓を開けることによ

る WBGT 低下の効果が大きい．一方で，WBGT が高く

なると窓の開け閉めによる WBGT の差が小さくなる傾

向にあった． 

図 4 屋内の小窓開放と窓全閉 WBGT の相関 

次に屋外と室内の WBGT の相関グラフを図 5 に示す． 

 室内と室外の WBGT が同じ温度の場合，破線のとおり

となる．室内の WBGT は屋外に比べて傾きが緩やかで

WBGT の変化は少ない．また，屋外の WBGT が約 25℃

を超えると屋外に比べ，室内の WBGT が低く，一方で屋

外の WBGT が約 25℃を下回ると室内の WBGT が高くな

る傾向があり，建物による断熱性の効果が示唆された． 

図 5 屋外と屋内の WBGT 相関グラフ 

４ まとめ 

  屋外の WBGT が高いときに熱中症のリスクを下げる

ためには，窓を開けるよりも，エアコン等の利用により 

WBGT を下げる必要があると示唆された． 

 室内における窓全閉と小窓開放の WBGT の差は，

WBGT が低くなるにしたがって差が広がる傾向がある． 

 屋外の WBGT は室内に比べ，変動が大きく、屋内より

も屋外のほうが低いときがある．今回，防犯上の理由に，

小窓を開放することにしたが，窓を大きく開放すること

により外気を取り入れ，室内の WBGT を低下させること

が可能であることが分かった．
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1.0 0.6 0.8 0.6 0.6 0.5 0.8 1.0 0.8 0.6 0.9

12.0 9.8 9.0 9.3 8.7 9.3 9.0 8.1 8.5 8.0 6.7

0.5 1.3 0.9 0.7 0.8 1.1 1.2 1.2 0.8 0.8 0.7

0.6 0.9 0.5 0.8 0.6 0.8 1.9 1.2 0.9 0.7 1.1

( )
27.7 29.8 33.0 33.3 31.1 33.9 37.9 35.7 35.5 32.6 31.8

0.4 0.5 0.3 0.4 0.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.3 0.6

18.9 17.9 22.4 22.0 23.9 29.8 32.4 31.5 25.8 24.6 23.8

2.3 7.3 8.3 8.1

6.1 4.1 2.0 2.8

( )
15.0 14.8 13.1 13.7 16.8 19.7 22.9 21.4 17.8 14.8 14.5

3.7 2.6 2.6 1.3

0.4 1.1 0.2 0.1

0.7 0.5 0.2 0.0

10.2 10.6 10.1 12.3

( )
34.9 33.4 33.9 34.7 33.7 26.9 20.9 25.0 28.2 32.3 31.3

2.0 2.1 2.2 4.4 3.5 2.5

6.7 5.8 7.4 4.9 5.8 5.2

2.2 1.9 2.1 2.3 2.8 2.5 2.0 1.7 2.7 4.7 3.9

5.7 5.6 6.9 6.8 6.2 4.2 3.1 3.2 3.3 3.8 2.6

27.0 25.9 24.9 25.6 24.7 11.5 7.9 10.5 12.9 14.5 17.1

8.3 9.2 8.8 6.9 7.7 7.7 5.4 6.1 7.3 10.2 13.0

0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.3 0.2 0.0 0.0

17 18 19 20 21( ) 22 23 24 25 26 27

197 98 122 85 83 61 93 117 101 85 129

2,360 1,608 1,377 1,312 1,202 1,133 1,048 948 1,069 1,135 960

98 213 138 99 111 134 140 141 101 113 100

118 148 76 113 83 97 221 141 113 99 158

( )
5,448 4,890 5,047 4,698 4,298 4,129 4,414 4,180 4,466 4,624 4,557

79 82 46 56 69 37 0 0 0 43 86

3,717 2,937 3,426 3,104 3,303 3,629 3,774 3,688 3,245 3,489 3,411

452 1,198 1,269 1,143

1,200 673 306 395

( )
2,950 2,428 2,004 1,933 2,322 2,399 2,667 2,506 2,239 2,099 2,078

728 427 398 183

79 180 31 14

138 82 31 0

2,006 1,739 1,545 1,735

( )
6,864 5,480 5,185 4,895 4,657 3,276 2,434 2,927 3,547 4,581 4,486

244 245 258 553 496 358

816 676 866 616 823 745

433 312 321 324 387 304 233 199 340 667 559

1,121 919 1,055 959 857 512 361 375 415 539 373

5,311 4,250 3,808 3,612 3,413 1,401 920 1,229 1,623 2,057 2,451

1,633 1,510 1,346 973 1,064 938 629 714 918 1,447 1,863

0 33 0 0 0 12 0 35 25 0 0

8

6.7 3.8 5.5 4.2 9.7 7.7 7.4

463926

9 t/

641 492 1,220 1,092 1,060
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11 1 1

12

10

11

23

10

11

25 8

66

3 /

11 2,000

20 23

18

12

1 1

12 1 1

24

5

1 1

27 21 g/

24 21 g/

13 1 1 14

13

26



‒  86  ‒

41 2016

26 4

13

14

1 1

23

2

23

  

15

23

23

15

16 1 1 17

16
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9 16

23

25

17

1 1

16

3,000

1

1

27

21 1.5 21 27 1

1 3.4

5.5

21 27

27

21 3.7 18 21

18.7

27 1 1

21 26 g/ 24
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26 4

23.8

1)

59 271 200 208 2006

2) 29

113 115

2008

3)

17 27

4) 3R 3R 

Q&A H17~H26
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Research for the accurate grasp of number of measles patients
- Detection of the virus from measles suspected cases -

Hideomi FURUKAWA, Takahisa MATSUFUJI 

 and Mamoru MIYASHIRO

Health Science Section, Fukuoka City Institute of Health and Environment 

23 27 102 MV

PCR 7

RV B19 PVB19 6 7 HHV

PCR RV 36 PVB19 28

HHV 37 MV 7 MV

B3 D9 IgM PCR

Key Words MV measles virus PCR polymerase chain reaction

genotype IgM IgM antibodies

2

MV

Paramyxovirus Morbillivirus 100

250nm RNA

MV A H clade genotype 

23 1), 2)

D3 D5 A

1)

3

3

WHO 2,000 

2005 34.5

WHO

measles elimination

3)

20

100

24

3

4)   
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27

27 3 27

WHO

23 24

48 PCR MV

23 27

102

RV

B19 PVB19

6 7 HHV PCR

IgM

  

23 27

102 252 81

71 100 1 2

3

54 30 87 85%

3

1 62 2 30

10

3 52

39

11 3 1

5 1 1

PCR 252

57 56

1

 23  24  25  26  27   
  27  19  30  16  10 102 

UR  21  14  23  14   9  81 
NP  18  14  23  10   6  71 
BL  26  19  29  16  10 100 
UR NP BL

2 102

     
0  19 19 18  2  39 

20  39 30 18  0  48 
40  59  9  3  0  12 
60   1  1  0   2 

  0  1  0   1 
 59 41  2 102 

1,750 G 3,000 rpm 30

500 G 1,500 rpm 10 1mL

2mL PBS 

Ficoll-paque 1.077 3mL

1,300 G 20 

PBS 2

PBMC

PBMC PBS

MEM

1,300 G 2,500 rpm

10

2.2.1 QIAamp Viral 

RNA mini kit RNA

Invitrogen SuperScript® III Reverse 

Transcriptase RNA 15

DNase/RNase free water 4.25 5X First-Strand Buffer

4.5 10mM dNTPs 1.5 0.1M 

DTT 1.5 Random Primer

 / ) 0.75 RNase inhibitor 38 unit/ 

1.0 SuperScript® III 1.5 30

50 60 99  5

cDNA

cRT-PCR

2 20 7

PerfectShot® Ex Taq Loading 

dye mix N HA

NS RT-PCR

nested-PCR 



‒  91  ‒

PCR N

450 ABI PRISM 310 Applied 

Biosystems

Neighbor-joining (NJ) 

3

3 MV RV cRT-PCR

   

MV (N) 
1st 
PCR 

pMvGTf1m CGR TCT TAC TTY GAT CCR GC 
pMvGTr1 TTA TAA CAA TGA TGG AGG 

MV (N) 
Nested 
PCR 

pMvGTf2m AGA YTA GGR CAR GAG ATG GT 
pMvGTr2 GAG GGT AGG CGG ATG TTG TT 

MV (HA) 
1st 
PCR 

MHL1 AAC GGA TGA TCC AGT GAT AG 
MHR1 TTG AAT CTC GGT ATC CAC TC 

MV (HA) 
Nested 
PCR 

MHL2 TAC CTC TCA TCT CAC AGA GG 
MHR2 CAC CTA AGG CTA GGT TCT TC 

RV 
1st 
PCR 

NSL F3 TCC TTG CGC CGA AGA CT 
NSL B3-6 AGA GGG GGT CCA CTT GAG 

RV 
Nested 
PCR 

F2 nest CCA CTG AGA CCG GCT GCG A 
B2 nest GCC TCG GGG AGG AAG ATG AC 

RV PVB19 HHV PCR

Multiplex PCR Assay Kit 

PCR 1 PCR

4 5 PCR 45 

2.2.2 cDNA 5 1st PCR

nested-PCR 

1st PCR nested PCR

PCR 6

4 1 PCR

DNase/RNase free water

RV Forward Reverse

PVB19 Forward Reverse

HHV Forward Reverse

Mix1

Mix2

16.15 

1.0 

0.4 

0.4 

0.25 

25

45

5 PCR

HHV 
1st nested 

762 bp  

HHVF ATA ATT GGC AAT GAA CAC CGT T 
HHVR GAT CCT TTT TGA GAT GCC CAA GG 

RV 1st 
513 bp  

E1P5 GCC ATG CTA CCG TCG AAA TGC C 
E1P8 GCA CAG CAA GCG AGT AAG CCA G 

PVB19 1st 
242 bp  

PVB-1 CAC TAT GAA AAC TGG GCA ATA AAC 
PVB-2 AAT GAT TCT CCT GAA CTG GTC C 

RV nested 
363 bp  

E1P6 GGC TGA AGT TCA AGA CAG TTC GC 
E1P7 GCA GCC CAC TCC GCC CAG GTC 

PVB19 
nested 
218 bp  

PVB-3 ATA AAC TAC ACT TTT GAT TTC CCT G 
PVB-4 TCT CCT GAA CTG GTC CCG 

Temperature Time Cycle

94 60 sec. 1 

94

55

72

30 sec.

90 sec.

90 sec.

40

72

10

10 min.

Hold
1 

27 3

cRT-PCR rt RT-PCR 

real-time RT-PCR

MV RV

27 3

2.2.3 cRT-PCR rt RT-PCR

MV RV

rt RT-PCR
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3 27 3

27 3

MV RV TaqMan

Fast Virus 1-Step Master Mix Mx3005P

PCR 

7

Ct 

Ct 

Ct Ct 40 

Ct 40 

2.2.3 N

cRT-PCR PCR 

IgM EIA

IgM EIA IgM

EIA IgM

2.2.3 MV cRT-PCR

2.2.5 MV rt RT-PCR

PCR 8 MV PCR

PCR PVB19 PCR

HHV PCR 28

37 4 3

HHV PCR 19

MV PCR 7 PCR

1 B3 4 D9

3

8 PCR

UR NP BL

PCR 

UR NP BL UR NP BL

MV  7  5  7  7  5  7  7 7 

RV 36 26 33 33 16 20 24 14

PVB19 28 21 25 27 10  7  9 4 

HHV 37 26 33 35  3 21 19 3 

7 rt RT-PCR

MV Forward Primer MVN1139F TGG CAT CTG AAC TCG GTA TCA C

MV Reverse Primer MVN1213R TGT CCT CAG TAG TAT GCA TTG CAA

MV Probe MVNP1163P FAM - CCG AGG ATG CAA GGC TTG TTT CAG A - TAMRA 

RV Forward Primer NS(32-54)Fwd CCT AHY CCC ATG GAG AAA CTC CT

RV Reverse Primer NS(143-160)Rev AAC ATC GCG CAC TTC CCA

RV Probe NS (93-106) Probe FAM - CCG TCG GCA GTT GG - MGB
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MV PCR UR NP BL

UR NP BL    
32  21        
 3   8        
29   7        
30   7        
 6   1        
25   8        
17   8        

IgM 56

IgM 19 IgM 3 

IgM 4 1

IgM

MV PCR 7

9 7 MV

1

6



‒  94  ‒

9

D9   

MV PCR IgM 10

100 7 / 7 76 37 / 49

79 44 / 56

IgM MV PCR 12

RV PCR 2 PVB19 PCR 4 HHV 

PCR 4 IgM 1

3

10 PCR IgM

PCR 

IgM
 7 12 19

 0 37 37

 7 49 56

52 9 46 MV PCR

7 6

7

MV B3 D9

1 D3 D5

RV

1

6 RV PCR RV

PVB19

PCR

7) HHV

8) PCR HHV

19

102 RV 36

IgM MV PCR

IgM MV PCR

12 RV

IgM

5 PCR

102 MV PCR 95

PCR

MV PCR

RV PCR

MV PCR

1

http://www.nih.go.jp/niid/ja/kansennohanashi/518-measl

es.htmL

2 98 1

21 1 10

3 1. 

57 2

pp.171-180 2007

4 19 12

28 24 12 14 25 4

1

5 1111 2

22 11 11

6

7 B19 IASR Vol. 37 p.

9-10: 2016 1

8 Human 

herpesvirus 6 (HHV-6) Human herpesvirus 7 

(HHV-7) 27 8 3
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LC-MS/MS

Analysis of Medicinal Substances in Health Foods by LC-MS/MS

Akemi MUTA, Hironori TOWATARI, Michihiko MIYAMOTO,

Megumi KAWASAKI and Etsuko MIYAZAKI

Health Science Section, Fukuoka City Institute of Health and Environment

25

4

3 N- 7

LC-MS/MS

6

65%~124% 27

  

Key Words LC-MS/MS medicinal 

substance health food

1)

25

LC-TOFMS 2)

4

3

N-

7 LC-MS/MS

6

M.W. 666.70

Toronto Research Chemicals. Inc

M.W. 561.52

Toronto Research Chemicals. Inc



‒  96  ‒

41 2016

M.W. 389.40

Toronto Research 

Chemicals. Inc M.W. 389.40

M.W. 

267.72

N-

M.W. 260.26

M.W. 

334.32

50~100 mg/L

5

mg/L

HPLC

HPLC

HPLC

US-5 

 H-103NR

Agilent HP 1200

AB SCIEX 4000QTRAP

100 

mg 5 mL

5 10 mL

5

3000 rpm 5

25 5

5 mL 50 mL

5

5

3000 rpm 5 25

LC-MS/MS Table 1   

Column

Column temp.

Mobile phase

Gradient profile

Flow rate

Injection volume

Ionization

IS

TEM

Moitor ions Precursor ions Product ions CE CXP

(m/z) (m/z)

Sildenafil 475 58 97 8

Vardenafil 489 151 61 12

Tadalafil 391 268 17 16

Xanthoanthrafil 390 151 19 8

Fenfluramine 232 159 29 8

N-nitrosofenfluramine 261 159 31 8

Sibutramine 280 125 35 20

Table 1 LC-MS/MS condition for analysis of medicinal substances

Waters Atlantis T3

35

A: 0.02%HCOOH

B: 0.02%HCOOH in CH3CN

600

B: 0%(0 min) 0%(0 min) 80%(10 min)

80%(20 min) 0%(20.1 min) 0%(30 min)

0.2 mL/min

ESI, positive

5500V

0.05 mg/L

Fig.1 0.005~0.1 mg/L

0.9974~1.000

No.3 No.4 No.5 No.6 average

Medicinal Substances contents capsule base contents capsule base

Sildenafil 88 99 71 95 90 100 95 97 92

Vardenafil 80 87 75 65 124 98 110 73 89

Tadarafil 84 95 75 97 75 85 88 89 86

Xanthoanthrafil 91 96 85 93 79 93 93 95 91

Fenfluramine 93 99 88 97 98 103 107 67 94

N-nitrosofenfluramine 87 97 91 95 86 98 104 93 94

Sibutramine 93 101 97 98 98 100 105 102 99

Recovery(%)

No.1 No.2

Table 2 Recovery of medicinal substances from health foods
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3.2 添加回収試験 

健康食品 6 検体について，医薬品 7 成分を 5 mg/kg

となるように添加し，回収試験を実施した．結果を

Table 2 に示す．各成分の回収率は 65%~124%であっ

た．なお，すべての医薬品成分において，定量に支

障を与えるような試料由来の妨害ピークは認めら

れなかった． 

 

3.3 買上調査結果 

平成 27 年度買上の健康食品 10 検体について，検

討した一斉分析法による分析を行った．その結果，

対象の医薬品 7 成分はいずれも不検出であった． 

 

 

４ まとめ 

 

健康食品中に含まれる医薬品 7 成分について

LC-MS/MS による分析法を検討し，良好な結果が得られ

た．本分析法を用いることで，より迅速に測定すること

が可能になり，違反品の早期発見や健康被害の拡大防止

に役立つと考えられる． 

また，平成 27 年度買上調査については，全ての検体で

対象医薬品成分は不検出であった． 

市民の食の安全を守るため，今後も継続して健康食品

中の医薬品成分の調査，および分析法の検討をすること

が重要であると考える． 

 

 

文献 

 

1) 厚生労働省 HP 

2) 中村正規，他：いわゆる健康食品中の医薬品成分の

試験法，福岡市保健環境研究所報，38，128-130，2013 

Sildenafil Vardenafil Tadalafil Xanthoanthrafil

Fenfluramine N-nitrosofenfluramine Sibutramine

Fig.1 Chromatograms of standard solutions of medicinal substances(0.05 mg/L)  
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Validation of Simultaneous Analysis of Elements in Mineral Water

Hironori TOWATARI and Etsuko MIYAZAKI 

Health Science Section, Fukuoka City Institute of Health and Environment 

26 12 22

10 B Cr

Mn Cu Zn As Se Cd Ba

Pb 96.8 105 % 1.3 4.8 RSD% 2.3

5.1 RSD%

Key Words mineral water elements validation

ICP-MS

26 12 22

1

ICP-MS 10

B Cr Mn Cu

Zn As Se Cd

Ba Pb

2

2vol%

ADVANTEC ULTRAPURE WATER 

SYSTEM cm TOC<1 ppb

1.38

10mL

1,000mL

B

Cr Mn Cu Zn As Se Cd Ba Pb

1,000 mg/L

Be

Co Ga In

Tl Y 1,000mg/L
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1 5

B

Be 100ng/mL Co 10ng/mL Ga 10ng/mL

Y 1ng/mL In 1ng/mL Tl 10ng/mL

1

20.0mL

0.40mL

40mL

2

ICP-MS

2

ICP-MS 3

4

ICP-MS

He

3 ICP-MS

4

1

1 2

5

10

1

8

ICP-MS 10

1 10 2

Ba 9

Ba

Ba

1



‒  100  ‒

41 2016

1 10

2 Ba 9

0 1.6%

10%

5

96.8 105%

90 110%

5

5 1.3 4.8 RSD%

2.3 5.1 RSD%

15 RSD%

28 1 2 5

20 10

  

26 12 22

10

1) - 1222

7

26 12 22

2) - 1222

4

26 12 22
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GC-MS/MS

Validation on Quick Analytical Method of Pesticide Residues in Milk by Gas 
Chromatography with Tandem Mass Spectrometry

Masatoshi FUJII , Yukiko KATOU and Junko TSUNEMATSU

Health Science Section, Fukuoka City Institute of Health and Environment

BHC DDT 129

QuEChERS QuEChERS

58%

2 79% 129

127

Key Words milk pesticide residue quick analytical method

validation gas chromatography with 

tandem mass spectrometry(GC-MS/MS)

18 5 29

GC/MS

QuEChERS

19 11

22 12

  

PL2005

GC/MSMix 7 20ppm

Dr.Ehrenstorfer GmbH Riedel de Haën

1000mg/L

1mg/L

n- 1:1

C18

InertSep C18 1g/6mL

10mL

-N-

PSA
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BOND ELUT LRC-PSA 500mg

n- 1:1 10mL

QuEChERS

5982-5650CH 4g

1g 1g

0.5g

QuEChERS

5982-5156CH PSA400mg C18 400mg

1200mg

Captiva ND Lipids

Captiva ND Lipids

5A

451GC

Scion TQ

1

250

DB-5MS+DG 0.25mm i.d. 30m 0.25 m

50 1min 25 /min 125 10 /min

300

1mL/min

2 L

EI 70eV

225

250

1

 1

2   

0.01 0.05mg/L

  

2
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BHC DDT 3

0.006ppm 129

0.005ppm

3 2 2

0.005ppm

1/3 70 120%

RSD<25% RSD<30%

0.005ppm S/N 10

129 0.005ppm

1

1

58%

2

78% 79%

2

2

BHC DDT

3 TIC

2

3

129 1

128

129 2

127

70%

120

BHC DDT 129

0.005ppm

128



‒  104  ‒

41 2016

127

52

1) 1115001
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2015

Studies on Daily Intake of Pesticides in Foods in Fukuoka City (2015)

Saharu IBE, Natsumi MIYACHI and Junko TSUNEMATSU 

Health Science Section, Fukuoka City Institute of Health and Environment 

27

62

168 20 22

LC/MS

GC/MS

LC-MS/MS GC-MS/MS

2

ADI

ADI 0.0176 0.0281

Key Words pesticide daily intake ADI

LC-MS/MS

GC-MS/MS

ADI

17

27 LC-MS/MS

GC-MS/MS

62

ADI

20 22

168

1)
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1

1 2) 

(g)*

323.3

147.49

30.6

8.81

52.4

96.47

82.3

178.6

619.8

66.17

111.85

108.6

81.5

  

  

  

* 20 22

2

2

20mL

35

PL2005 LC/MS MIX 4 5

20

1 g/mL

  

0.5mol/L 52.7g 

30.2g

500mL  1mol/L pH 7.0

1L

C18FF/ C18 FF/DRY

InertSep C18FF 1g/3g

10mL

/

GC/NH2

InertSep GC/NH2 1g/1g

3:1 10mL

3

PL2005 GC/MS MIX 

20 g/mL

1:1 1

300 0.01

0.5mol/L LC-MS/MS

C18 FF/DRY LC-MS/MS

GC/NH2 LC-MS/MS

300

Agilent 1260  
MS/MS) ABSCIEX TQ5500

4 5  

Bruker Daltonics

scion TQ

6 7
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表 2 調査対象農薬(LC-MS/MS) 

農薬名* 主な用途 農薬数 

アセタミプリド，アルドキシカルブ，イミダクロプリド，カルバリル，クロキントセ 殺虫剤 18 

ットメキシル，クロチアニジン，ジノテフラン，チアクロプリド，チアメトキサム， 

 テブフェノジド，トリフルムロン，ノバルロン，ピリミカルブ， フェノブカルブ， 

フルフェノクスロン，ヘキシチアゾクス，メソミル，メトキシフェノジド 

 

 

アニロホス，インダノファン，オキサジクロメホン，クロリダゾン， クミルロン， 除草剤 

 

16 

クロロクスロン，ジウロン，テブチウロン，ピリフタリド，フェノキサプロップエチル， 

フルフェナセット，フルリドン，ベンゾフェナップ，メタベンズチアズロン， 

モノリニュロン，ラクトフェン 

イプロバリカルブ，エポキシコナゾール，カルプロパミド 

 

殺菌剤 3 

*下線があるもの(農薬)は平成 28年 5月時点において国内で登録がある農薬を示す．   

 
 

表 3 調査対象農薬(GC-MS/MS) 

農薬名* 主な用途 農薬数 

EPN，イソフェンホス，イソプロカルブ，エトプロホス，エトリムホス， 殺虫剤 10 

クロロベンジレート，フェンチオン，フェンバレレート，フルシトリネート， 

マラチオン 

アラクロール，シハロホップブチル，ジメテナミド，シメトリン，チオベンカルブ， 除草剤 

 

13 

ピリブチカルブ，ピリミノバックメチル E，ピリミノバックメチル Z， 

ピラフルフェンエチル，ブタクロール，メトラクロール，メフェナセット，レナシル 

チフルザミド，トルクロホスメチル 殺菌剤 2 

 *下線があるもの(農薬)は平成 28年 5月時点において国内で登録がある農薬を示す．   

 

 

表 4 LC-MS/MS の条件 
・液体クロマトグラフ  

分析カラム Waters 社製 Atlantis T3 C18 ( 2.1mm i.d×50 mm，3.0μm)  
カラム温度 40℃ 

移動相 
A 液：5 mmol/L 酢酸アンモニウム 
B 液：アセトニトリル 

移動相流量 0.2 mL /min 

グラジエント条件 0% B (0 min)→0% B (1 min)→90% B (20 min)→90% B(30 min)  
→0% B (30.1 min)→0% B (40 min) 

注入量 5μL 

・質量分析計  

 

イオンスプレー電圧 

イオンソース温度 

（ポジティブ測定） 

5.500V 

650℃ 

（ネガティブ測定） 

－4.500V 

650℃ 
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5 LC-MS/MS

No. Q1(m/z) Q3(m/z) DP CE No. Q1(m/z) Q3(m/z) DP CE

1 223.1 126.0 76 31 20 479.1 344.0 61 21

2 341.2 175.1 66 19 21 368.0 199.1 51 19

3 202.1 145.1 61 15 22 330.1 121.0 81 33

4 353.3 133.1 46 29 23 303.1 185.1 51 17

5 353.2 228.0 71 23 24 222.0 92.0 70 35

6 222.1 165.1 51 27 25 233.0 72.0 61 35

7 223.1 86.2 71 23 26 229.2 172.4 41 21

8 321.2 119.1 81 31 27 359.0 156.1 71 25

9 256.1 209.0 71 25 28 239.2 72.0 71 37

10 376.1 190.2 61 23 29 362.0 288.0 66 23

11 336.1 139.0 76 31 30 208.2 95.1 66 23

12 336.1 238.1 86 25 31 364.0 152.0 26 27

13 291.2 72.1 96 47 32 330.1 310.1 86 37

14 203.1 129.2 51 19 33 431.1 105.1 71 45

15 253.1 126.0 81 31 34 163.1 88.0 46 15

16 292.1 211.1 71 21 35 215.1 126.1 46 23

17 493.0 158.0 96 31 36 487.0 155.8 -65 -18 

18 319.1 139.0 91 43 37 247.9 58.0 -55 -26 

19 369.2 149.1 61 25

6 GC-MS/MS

280

J&W Scientific DB-5MS+DG (0.25mm i.d 30m, 0.25 m)

50 (1min) -25 /min -125 -10 /min-300 (10min)

1mL/min

2 L

50 A

EI

225

250
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7 GC-MS/MS

No. Q1(m/z) Q3(m/z) CE(eV) No. Q1(m/z) Q3(m/z) CE(eV)

1 EPN 157 110 -11 14 412 349 -12 

2 160 132 -11 15 165 108 -10 

3 213 185 -10 16 E 302 256 -15 

4 121 77 -20 17 Z 302 256 -15 

5 158 114 -10 18 278 109 -25 

6 292 181 -10 19 167 125 -15 

7 251 139 -20 20 176 147 -11 

8 255 91 -15 21 199 157 -10 

9 230 154 -20 22 173 99 -15 

10 213 170 -15 23 162 133 -11 

11 257 100 -10 24 192 136 -10 

12 194 166 -10 25 153 135 -11 

13 265 250 -25 

LC/MS 3)

GC/MS

3)

C18/DRY

C18 FF/DRY

 
4) 10

5g 10 mL 25 mL

50 mL

20 mL

100 mL

2.5.1

4g 20mL 0.5mol/L

20mL 10g

2.5.3   

LC-MS/MS 5 L GC-MS/MS

2 L

  

0.01 g/g 37 37

70 120

70.4

107.1 8

0.01ppm
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0.01 g/g 25

PEG

70 120 120

93.7 107.8

9 0.01ppm

37

10

0.020 g/g 0.017 g/g

50kg

ADI 10

ADI 0.0176 0.0281

5

20

ADI LC-MS/MS

0.0004 6.89

GC-MS/MS 0.0001

9.92

11

27

62 2

(ADI)

ADI 0.0176 0.0281
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8 LC-MS/MS

No.

1 103.8 109.5 94.7 108.3 82.3 91.8 96.4 84.1 65.9 101.2 85.7 105.1 98.9 88.6 94.0

2 86.1 97.1 92.6 100.3 82.4 82.1 79.4 79.6 80.2 91.3 79.4 99.4 95.5 69.2 86.8

3 97.7 108.0 95.9 103.9 87.7 80.6 86.1 82.4 77.7 95.9 83.4 101.3 95.1 82.0 91.3

4 98.4 94.4 95.8 79.1 93.6 86.6 116.0 77.1 124.4 100.1 90.2 127.3 124.3 63.0 97.9

5 77.2 90.5 88.6 77.3 78.3 83.8 75.5 77.8 83.1 76.5 63.5 91.9 80.3 73.6 79.9

6 118.5 129.4 108.6 114.5 99.6 101.4 99.3 89.7 94.9 114.7 100.8 126.4 113.0 89.2 107.1

7 88.1 97.4 88.4 91.6 78.6 85.8 76.9 76.0 39.1 88.7 78.8 90.0 94.3 93.6 83.4

8 101.8 95.2 99.6 99.7 94.4 87.2 93.7 87.8 96.7 93.0 85.0 112.7 96.8 93.1 95.5

9 100.7 97.8 93.0 95.2 69.1 84.1 77.9 81.5 61.8 98.0 79.3 98.6 98.7 85.5 87.2

10 93.0 105.2 97.9 91.9 79.9 89.5 93.2 87.3 88.0 86.9 79.9 107.3 91.6 87.5 91.4

11 88.4 96.7 90.5 91.9 65.7 76.3 72.9 73.9 65.7 85.5 81.3 100.4 86.5 44.7 80.0

12 61.5 91.4 93.1 93.4 93.1 84.3 85.4 84.6 95.8 84.2 75.2 93.1 92.5 64.4 85.1

13 92.5 91.6 98.8 67.1 92.8 86.7 85.2 87.7 94.0 92.3 84.5 112.8 95.2 71.8 89.5

14 65.4 71.2 75.0 70.4 51.6 88.0 95.1 84.9 49.7 71.5 63.6 63.8 72.7 63.1 70.4

15 110.0 118.1 105.3 111.4 89.9 98.9 81.7 85.1 78.3 112.2 93.6 113.4 103.3 100.4 100.1

16 91.5 98.7 88.5 90.8 65.6 71.5 77.1 76.4 55.4 88.1 76.0 90.6 91.3 72.4 81.0

17 80.4 87.0 110.6 87.5 96.9 86.2 85.8 80.3 104.0 88.2 84.3 95.6 85.1 73.7 89.0

18 101.7 106.6 104.1 104.6 93.7 88.9 95.0 90.3 103.5 98.2 90.2 108.3 103.5 91.7 98.6

19 86.5 107.5 91.8 91.6 83.1 78.5 107.9 75.3 132.9 96.4 86.1 95.4 111.7 100.2 96.1

20 69.6 91.5 85.5 81.8 78.9 86.5 78.3 80.5 86.4 91.3 80.3 94.8 88.2 71.3 83.2

21 93.1 99.9 96.0 91.5 64.4 82.6 73.8 76.1 71.6 87.3 84.8 102.2 89.8 52.3 83.2

22 103.5 112.9 114.9 120.4 92.3 99.1 91.1 89.1 98.2 98.8 97.8 115.2 113.7 71.5 101.3

23 103.3 110.7 108.7 104.5 94.8 94.1 100.7 93.2 100.8 100.4 92.2 112.2 101.6 81.8 99.9

24 97.1 107.7 98.9 105.3 82.0 91.5 88.4 83.4 73.3 100.8 85.6 96.3 109.9 88.8 93.5

25 96.6 99.0 93.7 97.2 84.7 87.9 81.1 81.0 74.5 99.3 83.8 102.0 98.1 77.5 89.7

26 106.9 117.9 107.8 110.8 87.3 104.4 103.1 91.6 86.1 102.5 99.0 113.4 106.5 105.9 103.1

27 84.9 100.0 105.1 96.6 74.4 82.8 74.2 78.1 67.1 84.3 81.8 103.9 90.4 62.8 84.7

28 105.2 104.9 101.8 102.8 97.4 90.6 97.0 86.3 101.3 100.7 84.9 108.1 100.3 96.2 98.4

29 88.2 99.8 92.2 94.1 88.1 85.3 86.1 80.4 96.2 85.1 78.0 107.7 88.4 84.0 89.5

30 90.4 96.0 92.0 92.0 85.4 85.9 82.0 80.7 82.5 88.4 82.3 96.7 92.3 75.3 87.3

31 92.3 96.6 94.7 99.6 88.6 82.6 85.3 77.4 86.5 90.0 84.8 104.8 91.7 79.9 89.6

32 104.5 102.5 96.8 105.2 99.5 94.5 94.7 89.2 101.3 98.0 87.9 114.2 98.1 89.7 98.3

33 84.3 95.1 89.4 90.4 85.2 76.5 91.8 78.1 97.5 88.3 80.0 101.6 90.6 85.5 88.2

34 99.9 117.4 105.6 104.6 108.0 82.6 86.0 81.4 63.8 117.7 144.4 126.7 105.1 94.0 102.7

35 92.5 97.9 94.2 99.3 86.2 88.4 86.1 79.3 83.9 94.1 80.8 126.7 93.9 86.3 92.1

36 72.9 95.6 89.6 86.0 85.2 80.8 96.6 75.2 96.1 80.6 75.8 93.4 78.4 94.7 85.8

37 94.2 98.7 93.5 92.5 95.3 84.3 91.1 81.2 97.1 88.3 78.0 90.9 93.3 94.1 90.9

 (%)

70 120
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9 (GC-MS/MS)

No.

1 EPN 107.7 119.3 84.8 82.7 100.4 94.8 123.7 92.9 109.0 96.0 110.2 101.5 95.6 90.4 100.6

2 110.2 116.4 107.7 93.9 92.0 97.3 114.8 87.5 115.2 99.2 89.0 111.3 100.9 90.7 101.9

3 97.7 116.2 92.3 79.4 96.4 91.9 110.4 81.1 111.4 106.6 80.4 115.2 86.7 86.2 96.6

4 101.0 105.8 103.2 94.2 98.3 97.9 97.2 94.2 107.0 105.2 104.9 111.2 97.1 90.6 100.5

5 102.3 125.4 108.7 86.1 98.0 95.7 107.5 100.8 129.3 104.9 92.5 113.9 95.6 89.0 103.6

6 103.7 106.9 100.1 80.5 99.8 94.0 104.2 91.8 108.3 95.7 75.2 115.2 95.0 88.9 97.1

7 110.5 123.3 97.3 79.8 101.2 101.8 120.9 90.9 116.3 102.8 91.7 114.9 96.0 94.0 103.0

8 120.3 131.2 97.5 96.6 105.6 99.6 116.7 94.3 119.6 107.3 111.1 116.4 92.8 92.8 107.3

9 108.7 117.0 106.0 85.5 99.1 93.3 106.3 89.3 119.0 113.0 90.7 112.4 97.2 92.7 102.2

10 109.6 108.9 106.3 86.0 105.8 94.2 119.7 89.3 127.2 109.8 99.8 116.4 97.2 89.1 104.2

11 103.6 114.1 101.1 72.9 98.8 95.7 115.9 86.7 112.5 95.1 74.3 116.0 97.7 88.0 98.0

12 118.2 127.1 102.0 88.2 106.0 108.3 119.2 88.9 117.2 109.8 115.1 116.3 95.6 90.2 107.3

13 93.5 112.3 100.3 78.6 99.3 94.9 110.5 85.1 116.3 106.3 73.3 117.1 94.6 88.5 97.9

14 104.4 117.5 100.8 96.8 107.0 95.3 113.8 86.8 107.1 108.8 96.6 115.7 98.2 86.9 102.6

15 120.1 118.8 89.5 70.2 96.8 103.0 120.6 83.6 101.5 84.2 80.0 110.0 93.7 85.2 96.9

16 E 110.7 118.5 103.6 96.7 105.9 92.3 115.0 86.7 105.8 108.6 97.1 112.0 96.4 85.6 102.5

17 Z 120.2 131.3 104.0 96.1 103.1 99.5 123.4 92.8 116.5 108.4 109.0 116.9 96.3 92.0 107.8

18 75.5 90.7 95.0 85.5 95.5 91.3 103.6 79.3 111.6 101.9 93.4 110.7 94.9 82.1 93.7

19 116.8 120.9 74.3 101.8 98.2 108.9 118.8 103.5 117.3 91.0 92.7 106.1 86.1 94.8 102.2

20 106.1 119.0 87.5 74.5 92.3 89.5 113.3 91.1 108.9 83.0 68.5 109.8 93.6 89.4 94.7

21 117.2 131.5 84.5 85.0 100.5 97.4 118.0 110.0 123.6 89.7 122.2 116.5 93.0 98.0 106.2

22 119.9 126.7 100.8 85.2 102.9 93.6 116.4 92.8 138.7 108.3 110.4 111.9 90.5 91.3 106.4

23 117.3 120.4 105.9 96.4 102.9 98.1 103.5 89.3 116.8 101.1 93.8 116.4 98.3 91.8 103.7

24 118.5 124.5 104.4 85.9 104.9 97.8 115.4 95.6 115.5 106.6 103.9 113.9 91.0 84.4 104.4

25 111.7 115.0 103.0 83.9 104.9 96.3 112.3 87.0 110.3 110.4 95.3 114.8 96.0 85.2 101.9

70 120

( )

10

g/g g
g

ADI

mg/kg /day

ADI

% *1

0.020 96.5 1.930 0.22 0.0176

0.017 178.6 3.086 0.22 0.0281 

*1 ADI 50kg

11

(ppm)

0.074 2 

0.031 2 

0.778 2 

0.024 2 

0.015 10



‒  116  ‒

1)

2003 2006

4 116-121

2)

(2014)

40 178-183 2014

3) 0124001

17 1 24

4)  

22

63 15-20 2013

5) 26

http://www.mhlw.

go.jp/file/06-Seisakujouhou-11130500-Shokuhinanzenbu

/0000115140.pdf





博多湾における貧酸素水塊に関する調査 

環境科学課 博多湾担当 

１ はじめに 

 全国各地の閉鎖性水域で貧酸素水塊と富栄養・貧栄養

状態が顕在化している．博多湾においても水生生物の生

息場や水産資源にも大きな影響を及ぼすこれらの現象が

発生しているため，国立環境研究所と地方環境研究所と

のⅡ型共同研究に参加し貧酸素水塊の状況把握や関連す

る有機物項目等の調査を行っている．平成 27年 4月から

平成 28年 1月にかけて，博多湾内環境基準点（2地点）

及び補助地点（1 地点）で多項目水質計等を用いた貧酸

素水塊に関する調査を行った． 

２ 調査方法 

2.1 気象データ 

気象庁（福岡管区気象台）による 1日ごとの気象デー

タを使用した．

2.2 現地調査 

2.2.1 調査地点および調査日 

博多湾内環境基準点の C-10（中部海域），補助地点の

E-X1（東部海域）および貧酸素水塊が発生しない対照地

点として C-1（中部海域）の計 3地点（図 1）で以下の日

程で計 8回調査を行った．うち 3回は公共用水域の常時

監視と同時に実施した． 

平成 27年 4月 17日＊ 6月 1日 

7月 14日 7月 29日＊ 

8月 21日 8月 28日 

9月 15日 

平成 28年 1月 6日＊ 

＊常時監視と同時に実施 

2.2.2 多項目水質計による調査 

ハイドロラボ社の多項目水質計 DataSonde 5X を使用

し，垂直方向に 20cm 間隔で水質測定を行った．測定項

目は溶存酸素濃度（DO），水温，塩分，クロロフィル a

（Chl-a）とした．  

2.3 水質分析 

現地調査で採取した試料の pH，化学的酸素要求量

（COD），溶存性 COD（D-COD）及び新規環境基準項

目となる底層の溶存酸素量のほか貧酸素水塊発生の潜在 

性を推定する試みとして生物化学的酸素要求量（BOD）

を測定した．なお，BODは前記 3地点の表層と底層（海

底上 1.0m）から採取した海水について 20℃で 3 日間静

置したものを測定した． 

図 1 調査地点 

３ 結果および考察 

3.1 気象データ 

 福岡管区気象台の 7月から 9月の降水量，日平均気温，

最大瞬間風速，全天日射量の変化を図 2に示した．調査

を行った日を矢印で示した．なお，現地調査は 4月，6

月，1月にも行ったが，貧酸素水塊が発生しやすい 7月

から 9月のみの表示とした．気温は 7月から徐々に上昇

し，8月がピークとなり，その後下降した．6月 2日ごろ

から 7月 29日ごろまでが梅雨時期であり，全天日射量は

7月下旬から 8月上旬にかけて多い日が連続していた． 8

月 25日には台風の接近に伴い，強風とまとまった降雨が

見られた． 

3.2 多項目水質計による調査 

多項目水質計による調査結果を図 3に示した．常時監

視と同時に実施した日は常時監視のデータを用いた． 

貧酸素水塊（DO が 3.6mg/L 以下）については，7 月

14 日の調査では C-10 と E-X1 で，7 月 29 日の調査では

C-10 でのみ，8 月 21 日の調査では C-10 と E-X1 で，8

月 28日の調査では E-X1でのみ確認された． 

DO については，C-10や C-1 において，水深が深くな

るにつれて比較的なだらかに低下している一方，E-X1

では底層付近で急速に低下する傾向がみられた．  

福岡管区気象台 

C-1
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C-10，E-X1 の水温については，4 月 17 日の調査では

鉛直方向の水温差はほとんど見られなかったが，6 月か

ら 8月にかけて鉛直方向の水温差が大きくなり，7月 29

日の調査では差が最大となり，4度以上となっていた． 

C-10，E-X1の塩分については，概ね冬季と比べて夏季

に鉛直方向の差が大きくなる傾向がみられた．8月 28日

の調査では8月25日の降雨の影響で表層の塩分が大きく

低下していた．  

 

 図 2 気象データ（福岡管区気象台） 

 

 

 

 

 

凡例： 

 

 

図 3-1 多項目水質計による調査結果（4月～6月） 

 

C-10 E-X1 C-1 

4月 17日 

 
 

  

6月 1日 

 
 

  

調査日 調査日 調査日 調査日 調査日 
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凡例： 

 

図 3-2 多項目水質計による調査結果（7月～1月） 

 
 
 

 C-10 E-X1 C-1 

7月 14日 

   
 

7月 29日 

 
 

  

8月 21日 

 
 

  

8月 28日 

 
 

 
  

 

9月 15日 

 
 

  

1月 6日 
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3.3 水質分析 

 水質分析結果を図 4に示した．常時監視と同時に実

施した日は，BODを除き，常時監視のデータを用いた． 

DO は表層では底層に比べ変動が少なく，底層は夏

季に低くなる傾向がみられた．  

CODは夏季に高くなり，冬季に低くなる傾向が見ら

れた．表層の COD は C-10，E-X1 においては 8 月 28

日が最も高くなっていた．D-CODは年間を通して大き

な変動がなく，CODの半分以上を占めることが多くな

っていた． 夏季には COD から D-COD を差し引いて

求める懸濁性 COD（P-COD）が増加し，COD 全体が

高くなる傾向がみられた．表層と底層の COD 差は夏

季に大きくなっていた． 

BODについても夏季に高くなり，冬季に低くなる傾

向がみられ，年間を通して底層より表層が高いことが

多かった． 7月 29 日の C-1，1月 6日の E-X1では表

層よりも底層の BOD 値がやや高かった一方，COD値

は表層が底層より高い値であった．また，8月 28日の

底層はすべての地点で BOD値が低かった． 

 

 

４ まとめ 

 

7 月 29 日調査の C-10 において発生していた貧酸素水

塊は，表層と底層の水温差が 4度以上あり温度躍層が形

成されているうえ，塩分躍層もみられることから，底層

底泥の有機物の分解による酸素消費により発生したもの

と推察された．このような温度躍層の状況は，7月 29日

の梅雨明け以前から降雨も少なく，日平均気温が 30度近

くなり表層水が温められたためと考えられた． 

8 月 21 日調査の C-10 において発生していた貧酸素水

塊は表層と底層の水温差は7月29日に比べ小さくなった

もののまだ大きく，塩分躍層もみられており，底層の水

温が高く底層や底泥の有機物等の分解による酸素消費で

発生したものと推察された。 

8 月 28 日調査の E-X1 における貧酸素水塊は 8 月 25

日の降雨による表層塩分濃度の低下のため，表層と底層

の塩分差が 10‰近くある強い塩分躍層が発生していた

ことや河川からの負荷の供給が考えられ，底層の水温が

高く底層や底泥の有機物の分解による酸素消費で発生し

たものと推察された． 

また，夏季に C-10 と E-X1 の表層と底層の COD 差が

大きくなっていたが，これは，表層は底層に比べて Chl-a

の値が大きいことから，CODの値を押し上げるプランク

トンの増殖が要因と推察された． 

なお，BODについても夏季に高くなり，冬季に低くな

る傾向がみられ，夏季に短期間で酸素消費量が増えるこ

とにより貧酸素水塊が発生しやすいことが示唆された． 

 

凡例： 

 

図 4 水質分析結果 
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1.

4 14 3 3

6 9 1 35

6 9 1 35

6 10 2 22

6 24 25 9 90

7 3 1 4

8 19 2 6

11 10 1 3

12 28 1 6

1 26 27 3 3

2 5 3 3

2 10 3 12

30 222

2.

7 24 1 2

8 17
pH

6 36

2 17
pH

4 24

11 62

27
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3.

4 28 2 6

5 7 1 1

5 29 1 2

4 9

4.

1 18 4 28

4 28
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27 PM2.5

PM2.5

21 9 PM2.5 1

15 g/m 1 35 g/m 1

98 PM2.5

25 2

35 g/m

PM2.5

22 3

23 3 PM2.5

23 7

PM2.5

PM2.5

PM2.5 23

PM2.5

PM2.5

33 35 130 24 33 

35 130 15 33 35 

130 21 1

14km 

27 5 7 5 20

27 7 23 8 5

27 10 21 11 3

28 1 20 2 2

FRM-2000 Thermo Scientific

PTFE Whatman

Pall

PM2.5 PTFE

21.5 1.5 35 5 24

1/4

1
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10mL 20 0.45 m PTFE

Dionex

ICS-1600 2100 SO

NO Cl NH Na K Ca Mg 8

1cm

Sunset Laboratory

Improve

OC1 OC2 OC3 OC4 EC1 EC2 EC3 OCPyro

OC OC OC1+OC2+OC3+OC4+OCPryo

EC EC=EC1+EC2+EC3-OCPryo

PM2.5 1

21.0 g/m 6.8 55.4 g/m

19.8 g/m 2.9 51.4 g/m

19.8 g/m 3.9 52.7 g/m

1 PM2.5 27

21.0 18.5 23.0 21.7 21.0

21.6 16.8 22.3 18.5 19.8

20.5 16.9 22.4 19.4 19.8

(H26) 24.3 10.3 18.6 17.4 17.7

g/m

PM2.5

2 11 g/

m 51% 10 g/m

52% 10 g/m 51%

  

SO

, 6.0 g/m 29%

5.7 g/m 29%

5.8 g/m 26%

2 PM2.5 27

SO 6.8 6.9 6.3 4.1 6.0

NO 1.1 0.21 1.5 3.6 1.6 

NH + 2.7 2.5 2.7 2.7 2.6 

0.37 0.48 0.42 0.57 0.46

11 10 11 11 11

SO 6.1 6.5 6.2 4.0 5.7

NO 1.4 0.28 1.7 2.8 1.6 

NH + 2.7 2.4 2.9 2.5 2.6 

0.34 0.39 0.53 0.49 0.44 

11 9.6 11 9.8 10

SO 6.2 6.7 6.4 3.8 5.8

NO 0.96 0.12 1.5 3.2 1.4

NH + 2.6 2.3 2.7 2.6 2.5

0.27 0.39 0.46 0.56 0.42

10 9.5 11 10 10

SO 8.1 3.1 4.1 4.3 4.9

NO 1.2 0.15 0.91 2.2 1.1

( 26 ) NH + 3.3 1.0 1.7 2.3 2.1

0.43 0.42 0.56 1.3 0.67

13 4.7 7.3 10 8.8

g/m

PM2.5 3

OC 3.5 g/m

17% EC 1.6 g/m

7% OC 3.2 g/m

16% EC 1.2 g/m

6% OC 3.0 g/m

15% EC 1.5 g/m 8%

  

3 27

OC 3.4 3.1 4.2 3.5 3.5

EC 1.4 1.4 1.8 1.7 1.6 

OC 2.8 3.8 3.6 2.5 3.2

EC 0.94 0.82 1.5 1.3 1.2 

OC 3.0 2.6 3.6 2.7 3.0

EC 1.3 1.3 1.9 1.7 1.5 

OC 4.0 2.5 4.4 3.0 3.5

( 26 ) EC 1.5 0.99 1.8 1.2 1.4

g/m
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PM2.5

4

0.69 g/m 3% 0.58 g/m

3% 0.64 g/m

3% 3

4 27

0.84 0.59 0.87 0.47 0.69

0.76 0.41 0.74 0.42 0.58

0.81 0.48 0.75 0.51 0.64

1.6 0.41 0.79 0.66 0.86

( 26 ) 

g/m

PM2.5

26

PM2.5

21.0 g/m

19.8 g/m 19.8 g/m

SO 3

PM2.5

2011

2 PM2.5

, , 38, 71 76, 2013 

3 25
PM2.5 , , 39, 123

126, 2014
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27

2

3

27 4 6 28 4 4

2

1

pH

pH

27 1 2

1

pH 2

pH 3.61 5.51 4.62

pH 3.78 5.30

4.65

26

4.78 ,0.16 0.13

3km

130m 202

13km

170m 300m 263

1

8/3 10 10/13 26

pH pH

mm mS/m mmol/m
2 S/cm mm mS/m mmol/m

2 S/cm

 4/ 6-4/13 109.5 4.57 1.5 2.93 15.38  10/ 5-10/13 4.3 4.46 5.7 0.15 56.50

 4/13- 4/20 22.7 4.27 3.6 1.23 36.30 10/13-10/19 0.0 - - - -

 4/20- 4/27 1.4 3.97 11.8 0.15 117.50 10/19-10/26 0.0 - - - -

 4/27- 5/ 7 74.9 4.43 2.6 2.80 26.20 10/26-11/ 2 16.6 4.74 1.5 0.30 15.11

 5/ 7- 5/11 4.2 4.19 6.3 0.27 63.40 11/ 2-11/ 9 20.9 4.99 1.1 0.21 10.94

 5/11- 5/18 61.4 4.65 1.5 1.37 14.99 11/ 9-11/16 16.0 4.43 2.9 0.59 28.50

 5/18- 5/25 22.6 5.49 0.3 0.07 3.20 11/16-11/24 88.1 4.96 1.0 0.96 9.54

 5/25- 6/ 1 4.2 3.61 12.0 1.03 119.70 11/24-11/30 14.6 4.17 10.5 0.97 104.70

 6/ 1- 6/ 8 106.8 4.77 0.9 1.83 9.13 11/30-12/ 7 28.9 4.84 4.7 0.42 46.90

6/ 8- 6/15 37.0 4.79 0.9 0.61 9.09 12/ 7-12/14 45.4 4.96 3.1 0.50 30.50

 6/15- 6/22 19.2 4.32 2.9 0.92 28.80 12/14-12/21 13.9 4.45 5.1 0.49 50.70

 6/22- 6/29 18.5 5.03 2.2 0.17 22.40 12/21-12/28 16.9 4.35 2.3 0.76 23.30

 6/29- 7/ 6 91.1 4.84 0.9 1.32 8.99 12/28-1/ 4 8.0 3.95 8.0 0.90 79.50

 7/ 6- 7/13 79.4 4.71 1.2 1.55 12.25 1/ 4-1/12 2.0 4.21 11.3 0.12 113.40

 7/13- 7/21 49.0 4.54 5.3 1.41 52.80  1/12-1/18 36.3 4.56 3.2 1.01 32.40

 7/21-7/27 77.1 5.18 0.5 0.52 5.42 1/18-1/26 12.5 3.94 34.7 1.42 347.00

 7/27- 8/ 3 0.1 5.40 4.8 0.00 47.50 1/26- 2/ 1 39.0 4.44 2.5 1.43 25.10

8/ 3- 8/10 0.0 - - - - 2/ 1-2/ 8 5.3 3.95 9.9 0.60 98.70

 8/10- 8/17 108.0 4.36 2.4 4.70 23.70 2/8- 2/15 28.9 5.12 1.0 0.22 10.05

 8/17- 8/24 58.4 4.65 1.2 1.30 11.95 2/15-2/22 35.2 5.51 2.8 0.11 28.40

 8/24- 8/31 123.8 4.84 3.8 1.79 38.20 2/22-2/29 25.4 4.58 5.6 0.66 55.50

 8/31- 9/ 7 64.8 4.81 1.1 0.99 11.03 2/29-3/ 7 0.7 5.44 15.2 0.00 152.00

 9/ 7-9/14 19.0 4.83 7.1 0.28 71.20 3/ 7-3/14 61.0 4.65 2.2 1.35 22.20

 9/14- 9/24 67.5 4.48 1.6 2.25 15.65  3/14-3/22 7.3 4.04 7.0 0.66 69.60

 9/24-9/28 0.5 5.02 1.6 0.01 16.06  3/22-3/28 0.4 3.85 10.8 0.05 108.30

 9/28- 10/ 5 72.0 5.18 0.6 0.48 6.41  3/28-4/ 4 29.7 4.50 1.8 0.95 17.80

1850.1 - 232.4 44.82 2323.89

- 4.62 2.5 - 24.61

123.8 5.51 34.7 4.70 -

0.0 3.61 0.3 0.00 -
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2

7/27 8/10 10/13 26   

pH

mm mS/m mmol/m
2

mmol/m
2

mmol/m
2

mmol/m
2

mmol/m
2

mmol/m
2

mmol/m
2

mmol/m
2

mmol/m
2

 4/ 6-4/13 115.7 4.57 1.5 1.56 1.27 1.48 1.00 1.11 0.11 0.26 0.20 3.14

 4/13- 4/20 53.7 4.41 2.4 1.26 1.06 1.23 1.02 0.95 0.20 0.25 0.16 2.09

 4/20- 4/27 10.9 4.50 3.2 0.32 0.32 0.71 0.48 0.61 0.03 0.05 0.07 0.34

 4/27- 5/ 7 73.8 4.52 1.9 2.05 1.22 0.59 2.29 0.33 0.34 0.52 0.16 2.26

 5/ 7- 5/11 7.8 4.16 4.4 0.46 0.33 0.10 0.37 0.04 0.01 0.16 0.03 0.55

 5/11- 5/18 64.0 4.74 1.1 0.77 0.60 0.29 0.64 0.24 0.06 0.12 0.09 1.16

 5/18- 5/25 30.0 5.06 0.5 0.18 0.13 0.04 0.11 0.04 0.03 0.08 0.03 0.26

 5/25- 6/ 1 8.8 3.78 8.3 0.86 0.33 0.18 0.52 0.11 0.02 0.03 0.02 1.45

 6/ 1- 6/ 8 95.0 4.63 1.1 1.19 0.65 0.26 1.04 0.14 0.08 0.22 0.08 2.25

6/ 8- 6/15 49.1 5.00 0.6 0.19 0.40 0.04 0.29 0.05 0.04 0.08 0.04 0.50

 6/15- 6/22 52.0 4.31 2.4 1.09 1.35 0.22 0.72 0.17 0.05 0.16 0.06 2.55

 6/22- 6/29 31.0 4.59 1.7 0.48 0.69 0.75 0.64 0.63 0.04 0.11 0.09 0.79

 6/29- 7/ 6 99.5 4.98 0.7 0.74 0.72 0.11 1.52 0.16 0.08 0.13 0.10 1.03

 7/ 6- 7/13 108.3 4.61 1.5 1.70 0.59 2.51 1.03 1.98 0.13 0.22 0.28 2.69

 7/13- 7/21 98.3 4.68 5.2 3.48 1.62 29.13 2.98 23.56 0.49 0.69 2.72 2.06

 7/21-7/27 94.2 5.30 0.5 0.41 0.36 0.71 0.61 0.64 0.35 0.10 0.15 0.47

 7/27- 8/ 3 0.0 - - - - - - - - - - -

8/ 3- 8/10 0.0 - - - - - - - - - - -

 8/10- 8/17 115.2 4.76 1.1 1.12 1.20 1.70 1.59 1.38 0.10 0.13 0.21 1.99

 8/17- 8/24 80.2 4.83 0.8 0.56 0.41 0.83 0.37 0.65 0.06 0.07 0.12 1.18

 8/24- 8/31 280.7 5.00 2.8 3.79 1.59 43.36 1.79 38.75 0.91 0.97 4.42 2.82

 8/31- 9/ 7 112.5 4.74 1.2 1.19 1.08 2.65 1.21 2.24 0.11 0.17 0.31 2.07

 9/ 7-9/14 56.7 4.63 7.6 2.10 0.74 25.89 0.66 21.14 0.49 0.51 2.00 1.34

 9/14- 9/24 87.9 4.47 1.5 1.45 0.84 0.59 0.67 0.49 0.07 0.17 0.10 2.96

 9/24-9/28 14.4 4.33 2.5 0.25 0.64 0.44 0.33 0.41 0.02 0.06 0.05 0.67

 9/28- 10/ 5 86.9 5.03 0.6 0.52 0.43 1.08 0.38 0.91 0.06 0.09 0.13 0.81

 10/ 5-10/13 5.4 4.46 6.1 0.24 0.45 1.21 0.36 1.03 0.03 0.12 0.12 0.19

10/13-10/19 0.0 - - - - - - - - - - -

10/19-10/26 0.0 - - - - - - - - - - -

10/26-11/ 2 18.0 4.71 1.5 0.27 0.32 0.48 0.34 0.44 0.04 0.08 0.06 0.35

11/ 2-11/ 9 21.7 5.14 0.6 0.13 0.22 0.16 0.25 0.16 0.02 0.03 0.02 0.16

11/ 9-11/16 21.9 4.47 2.2 0.33 0.72 0.93 0.44 0.80 0.03 0.04 0.09 0.74

11/16-11/24 114.4 4.81 1.6 1.22 1.13 6.88 1.03 5.92 0.16 0.16 0.65 1.78

11/24-11/30 37.2 4.25 7.8 1.78 1.08 13.90 0.93 11.72 0.26 0.29 1.37 2.10

11/30-12/ 7 43.9 4.63 5.7 1.80 1.52 13.38 1.66 11.05 0.28 0.62 1.37 1.03

12/ 7-12/14 140.6 4.92 3.7 2.65 0.79 32.34 1.03 27.86 0.57 0.61 3.00 1.69

12/14-12/21 22.8 4.30 7.5 0.99 1.03 8.01 0.60 6.95 0.16 0.25 0.82 1.13

12/21-12/28 21.4 4.87 0.8 0.16 0.20 0.07 0.16 0.08 0.02 0.02 0.03 0.29

12/28-1/ 4 6.6 3.92 8.9 0.52 0.92 0.39 0.90 0.32 0.03 0.10 0.05 0.79

1/ 4-1/12 2.2 4.34 7.9 0.15 0.18 0.70 0.10 0.65 0.02 0.08 0.08 0.10

 1/12-1/18 47.7 4.55 2.9 0.97 1.52 3.95 1.01 3.53 0.10 0.23 0.39 1.34

1/18-1/26 34.5 4.10 16.2 3.28 3.86 29.70 2.90 25.62 0.66 1.16 3.09 2.74

1/26- 2/ 1 62.6 4.58 1.8 0.99 0.96 2.71 0.80 2.19 0.10 0.19 0.27 1.65

2/ 1-2/ 8 4.1 3.92 9.7 0.22 0.89 0.67 0.41 0.70 0.03 0.08 0.09 0.49

2/8- 2/15 54.5 4.86 1.0 0.57 0.43 0.87 0.68 0.74 0.07 0.15 0.12 0.75

2/15-2/22 45.0 5.14 4.3 1.54 2.27 8.83 2.04 7.35 0.21 0.89 0.91 0.32

2/22-2/29 24.7 4.29 7.0 1.28 3.43 3.99 2.66 3.90 0.18 0.54 0.50 1.26

2/29-3/ 7 1.9 4.74 10.7 0.27 0.26 0.62 0.30 0.57 0.03 0.15 0.09 0.03

3/ 7-3/14 91.6 4.63 2.4 2.21 2.75 5.15 2.99 4.46 0.22 0.72 0.59 2.17

 3/14-3/22 11.8 4.35 2.8 0.32 0.65 0.24 0.54 0.24 0.03 0.08 0.04 0.53

 3/22-3/28 0.6 4.20 10.8 0.07 0.14 0.11 0.14 0.12 0.01 0.02 0.02 0.04

 3/28-4/ 4 45.2 4.40 1.9 1.09 1.11 0.33 1.13 0.31 0.06 0.13 0.08 1.78

- 180.8 50.8 45.4 250.5 45.7 213.4 7.2 12.1 25.5 60.9

- 4.65 2.5 1.58 1.09 9.98 1.22 8.62 0.26 0.35 1.01 1.78

280.7 5.30 16.2 3.79 3.86 43.36 2.99 38.75 0.91 1.16 4.42 3.14

0.0 3.78 0.5 0.07 0.13 0.04 0.10 0.04 0.01 0.02 0.02 0.03
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27
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27

4

8 9

1

27 184

293 26 142 200

1 27

55 57 41

    

A/H1pdm09 12
A/H3 1 B 1

A/H1 pdm09 15
A/H3 4 B 7
A/H1 pdm09 1

10 15 4 3 1 3 1
3 1

3 1

26 44 13

41 1 2 2 1
A 6 G 5 25 1

21 36 4 A10 1

3 1 18 1 A10 1

15 24 7 3 1 18 1 25 1
25 1 B4 1 1 1

A9 1

2 2 0

10 25 4 B4 1

B4 1 3 1 16 1

45 90 3 3 1

5 1

1
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2

RD-18S VeroE6 HEp-2

Caco-2 MDCK Polymerase Chain Reaction  

PCR   

76 3 2

25.9%   

2 27

R: RD-18S V: VeroE6 H: HEp-2 C: Caco-2 M:MDCK

PCR 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 R V H C M 

2 1 1 1 1 

3 2 2 1 2 

5 1 1 1 1 1 

41 1 1 1 

AH1pdm09 13 11 4 28 28

AH3 3 1 1 5 5 

B 3 1 4 8 8 

3 5 5 5 4 

16 1 1 1 

18 1 1 2 2 

25 3 3 3 3 1 

A9 1 1 1 1 1 

A10 2 2 2 

B4 2 1 3 3 1 3 

1 1 2 2 

G 2 2 1 5 5 

3 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 

A 2 1 1 2 6 6 

3 4 2 6 6 1 7 1 8 17 14 10 79 13 10 13 5 41 15
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27

 

 

27 1 .  

 

27 42 54

1 ,

1 O157 39 72.2%

O26 7 13.0%  O146 2 3.7%  O5

O79, O103, O121, O136, O145 1

O157

1

13

24.1 .1

 
 

1 27

                      

1

1-1 2015/3/25 5 M O157:H7 VT1&2 LPS

1-2 39 F O157:H7 VT1&2 1-1

2 2015/3/24 20 M O157:H- VT1&2

3 2015/4/16 39 F O145:H- VT1&2

4-1 2015/5/1 93 F O157:H- VT1&2

4-2 81 F O157:H- VT1&2 4-2

4-3 82 M O157:H- VT1&2 4-2

4-4 55 M O157:H- VT1&2 4-2

4-5 61 F O157:H- VT1&2 4-2

4-6 51 F O157:H- VT1&2 4-2

5 2015/5/9 19 M O26:H11 VT1

6-1 2015/5/11 1 F O26:H- VT1

6-2 2015/5/3 7 F O26:H- VT1 6-1

7 2015/5/10 7 F O5:H- VT1

8-1 2015/5/15 8 F O26:H11 VT1

1 2015/9/14 11 M S .flexneri  
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8-2 2015/5/12 10 F O26:H11 VT1 8-1

9 13 M O26:H11 VT1

10 2015/6/5 6 F O136:H16 VT1

11 2015/6/11 59 F O157:H- VT1&2

12-1 2015/6/16 81 F O157:H7 VT1&2

12-2 2015/6/15 47 F O157:H7 VT1&2 12-1

12-3 2015/6/18 14 M O157:H7 VT1&2 12-1

13 2015/6/15 29 M O157:H7 VT1&2

14 59 M O157:H7 VT1&2

15 2015/6/16 6 M O157:H7 VT1&2

16 2015/6/24 7 M O157:H7 VT1&2

17 58 F O157:H7 VT2

18-1 2015/7/21 32 M O157:H7 VT1&2

18-2 36 F O157:H7 VT1&2 18-1

19 2015/7/18 15 F O157:H7 VT1&2

20 48 M O146:H- VT2

21 30 F O79:HUT VT1&2

22 2015/8/5 3 M O157:H7 VT2

23 2015/7/31 25 F O157:H7 VT1&2

24 2015/8/9 51 M O157:H7 VT1&2

25 2015/8/8 11 F O157:H7 VT1&2

26 2015/8/3 27 F O121:H- VT2

27 2015/8/22 1 M O157:H7 VT1&2

28 2015/8/14 23 F O157:H7 VT1&2

29 2015/8/18 47 M O157:H7 VT2

30 2015/8/6 7 F O26:H11 VT1

31 2015/8/20 13 M O157:H7 VT1&2

32 2015/9/7 47 M O157:H- VT2

33 2015/9/25 51 M O157:H7 VT2

34 22 F O157:H7 VT2

35 2015/9/3 1 M O103:H2 VT1

36 2015/10/4 84 M O157:H7 VT1&2

37 37 F O146:H- VT1&2
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38 41 M O157:H7 VT1&2

39 2015/11/9 19 F O157:H7 VT2

40 2015/11/9 76 F O157:H7 VT2

41 2015/11/29 11 F O157:H7 VT1&2

42-1 2016/1/5 48 M O157:H7 VT2

42-2 2016/1/9 3 F O157:H7 VT2
42-1

27

1 26

40

203 205 2015
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DNA

Study on Extraction DNA from Cattle Liver and Horse Liver 
For Gene Detection Assay 

Eri NAKAYAMA and Etsuko MIYAZAKI 

Health Science Section, Fukuoka City Institute of Health and Environment 

24 27

PCR

DNA DNA

QIAamp DNA Micro Kit DNA DNA

PCR DNA 2.5 1

Key Words cattle liver horse liver DNA DNA extraction

PCR conventional PCR

23

1)

2)

PCR

3)

PCR DNA

27

1

QIAamp DNA Micro Kit QIAGEN

total DNA prep Kit

QIAGEN Fast Cycling PCR Kit QIAGEN

BEX

X

Gel Red

Thermo Scientific NanoDrop ND-1000

BIO-RAD iCycler
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DNA QIAamp 

DNA Micro Kit QIAamp

total DNA prep Kit

QIAamp

DNA

DNA

DNA L

PCR 1

95 5 96  5

60  5 68  9 1 45

QIAamp 2

DNA 2 QIAamp

1 2

QIAamp DNA DNA

PCR

DNA PCR 1

(137bp (183bp)

PCR DNA 2.5 L

PCR

3) PCR

DNA DNA

QIAamp 

DNA PCR

DNA 2.5

1) 24 404

2) 27 289

3)  PCR

34 73-76 2009

137bp

M: 20bp Ladder Marker(TAKARA) 1 3: DNA

10 5 4 6: DNA 10 5

3%

183bp 
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22 12

LC-MS/MS

27 6

99.0

0.2 m ( )

DISMIC-25HP   

5A

GL 1.5mL PP

HPLC 

Agilent 1260  
MS/MS) AB SCIEX TQ5500 

(min)

A

(%)

B

(%) mL/min)

0.0 95 5 0.2

3.0 95 5 0.2

15.0 5 95 0.2

20.0 5 95 0.2

20.1 95 5 0.5

27.0 95 5 0.5

27.1 95 5 0.2

30.0 95 5 0.2

(m/z)
DP 

(V)

CE

(V)

M.W. 204.1

204.9 178.1 29 28

204.9 91.0 79 12

DP Declustering Potential

CE Collision Energy
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ESI( + )  

5 500V

600   

 4 

(min)

A

(%)

B

(%) mL/min)

0.0 90 10 0.2

15.0 90 10 0.2

(m/z)
DP

(V)

CE

(V)

M.W. 204.1

205.0 178.1 29 8

205.0 123.0 37 16

DP Declustering Potential

CE Collision Energy

(min)

A

(%)

B

(%) mL/min)

0.0 90 10 0.2

10.0 90 10 0.2

20.0 10 90 0.2

22.0 10 90 0.4

22.1 90 10 0.2

25.0 90 10 0.2

3g 50mL

1.5mL

10

30mL

n- 15mL

 1min

3000rpm 15min 4

/  5mL

0.5mL

30s

4.5mL

(10 )



３ 結果および考察 

 

3.1 一斉試験法による検査結果 

平成 27 年 6 月，うなぎ加工品の収去検査において，

LC-MS/MS による畜水産物中の動物用医薬品等の一斉試

験法で検査を実施した．その結果，中国産のうなぎ加工

品 1 検体から，レバミゾールが一律基準を超過して検出

された．なお，検出検体から，他の化合物は検出されな

かった． 

化合物を確定するためには，表 4 に示すとおり，定量

イオンに加え定性イオン確認が必要である．図 2 に示す

とおり，検出検体の定量イオンでは，妨害ピークは認め

られなかったが，定性イオン（204.9＞91.0）のピークの

後ろに大きな妨害ピークが認められたため，LC 条件の

及び定性イオンの検討をおこなった． 

図 2 収去検査時の定量・定性イオンでの確認クロマト

グラム 

 

3.2 LC 条件及び定性イオンの検討  

 定性イオンと妨害ピークとの分離を検討するため，分

析カラムを酸性化合物の保持に優れた Waters 社製 

Atrantis T3 に変更した．さらに，表 4 に示すとおり，分

析開始時のアセトニトリル溶媒比率を 10％と高くする

と同時に，アイソクラティック条件とし，分析時間は試

験法の妥当性評価を迅速に実施できるよう約 20 分に短

縮した．その結果を図 3 に示す．定量イオンは，妨害ピ

ークが認められずピーク形状も良好であったが，定性イ

オン（204.9＞91.0）は，妨害ピークが定性イオンピーク

の前に認められ，分離も十分ではなかった． 

そこで， MS/MS 条件の再検討を行った．その結果，

図 4 に示すとおり， 205.0＞178.1，205.1＞123.0 のイオ

ンはいずれも，妨害ピークはなくピーク形状も良好であ

った．従って，205.0＞178.1 を定量イオンとし，205.1＞

123.0 を定性イオンとした．  

図 3 うなぎ蒲焼試料の LC 条件変更後のクロマトグ

ラム 

 

図 4 うなぎ蒲焼試料の MS/MS 条件変更後のクロマ

トグラム 

 

3.3  LC-Q-TOF/MS による確認試験 

レバミゾールの確認試験として，LC-Q-TOF で測定を行

った．  

図 5 うなぎ蒲焼試料のレバミゾール分子式での抽出イ

オンクロマトグラムとマススペクトル 

定量イオン     定性イオン 

205.0＞178.1     205.1＞123.0 

定量イオン     定性イオン 

204.9＞178.1     204.9＞91.0 
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1

2 (%) 89.1 70 120

3 (RSD%) 1.9 25

4 (RSD%) 2.6 30

5
0.01ppm

S/N =117
S/N 10

27 6

LC-MS/MS

1

LC

MS/MS

LC-Q-TOF/MS

LC

0.01ppm

0.04ppm

1) 1115001

19 11 15

2) 1224 1

22 12 24

3) LC-MS/MS

37 95-100 2011
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