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生物学的手法を用いた環境モニタリング手法についての研究（Ⅲ） 
半野勝正 萩塚洋平 1) 釼持 舞 2) 稲生義彦 依田彦太郎 宇野健一 

（1：千葉工業大学，2：日本大学生産工学部） 
１ はじめに 
化学的分析手法は既知物質や単一物質による汚

染には大変有効な手段であるが，未知物質や複合汚

染について化学的分析手法だけで解明することは

難しい。一方，生物の生体反応により毒性を検出す

るバイオアッセイ法は，複合的な汚染を簡便に検出

できる利点を持つが，その定量性と汚染原因物質の

同定には限界がある。メダカは，わが国で開発され

た実験動物であり，淡水・海水域の両方に適応可能

であり塩濃度の高い最終処分場周辺水域での実験

に適している。千葉県環境研究センターでは，2005
年度からメダカの卵を使った各種生物学的手法を

用いた環境モニタリング手法について検討してい

る。2007 年度は，県内の最終処分場周辺水域につ

いてメダカ卵を用いて，重金属類について検討した

ので報告する。 
２ 試験方法 
 試験試料は，重金属標準液（Cd，Pb，Cu：0.01・

0.1・1・10mg/L，Al：0.1・1・10・100mg/L），及

び実フィールド試料：1977 年の「共同命令」以前

に作られ遮水工のない県内 M 市 S 最終処分場（埋

立容量 47,000m3）周辺水（No.1・2・3・5，採水

日：2007.7.24）である。メダカ胚形成観察は，96
穴プレート各セル内に上記標準液・実試料液 200μ
Ｌずつ注入し，受精後 24 時間経過（24hpf）のヒメ

ダカ卵を浸漬し，経時的に卵胚の様子を顕微鏡によ

り観察した。 

３ 結果と考察 
 S 最終処分場周辺環境水の化学分析結果を表１に

示す。重金属類では，Al のみ検出され，他は不検

出であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

注）イオン類及び重金属類の単位は mg/L 
メダカ胚形成への S 最終処分場周辺環境水によ

る影響を図２に，重金属類等（BL 水・Cd・Pb・Al・
Cu）による影響を図３～６に示す。それぞれのグラ

フの横軸は，メダカ卵（24hpf）を各試料に浸漬・

した後の経過時間を，縦軸は各状態（死亡（Death），
血流不全（奇形も含む），正常（Normal），ふ化

（Hatch））の割合(%)を示す。ブランク水（蒸留水）

では，７日目あたりからふ化し始め，２週間以内に

80%以上がふ化する。Ｓ処分場周辺環境水では，

No.3 がほぼブランク水と同様の挙動を示したが，

他の No.1・2・5 では，１０日目あたりからふ化す

る割合が少なくなる現象（ふ化阻害）が見られた。

特に，No.5 はふ化が遅れると同時期から死亡する

割合も増加した。重金属類等の標準液（Cd，Pb，
Al，Cu）では，Cd，Pb，Cu は濃度により血流不

全や死亡するものが出現するが，ふ化する場合は２

週間以内であった。それに対して Al は，ふ化が非

常に遅れる傾向が見られた（特に 0.1～10mg/L）。 
Ｓ処分場周辺環境水 No.1・2・5 もふ化が遅れる

現象が見られ，水質分析結果と顕微鏡によるメダカ

胚観察により Al が原因の一因であることが推測さ

れた。 

 採水地点
No.

1 2 3 5

地点名 処分場下
下流枝沢

左岸

焼却場下
道路側溝

河川

沢出口
No1・3合流

地点

水温（℃） 20.9 23.0 21.5 21.8

ｐH 8.10 8.10 8.01 7.98

EC (mS/m) 40.6 35.8 62.8 50.2

Cl
- 26 27 33 30

SO4
2- 27 6.3 33 32

Na
+ 20 17 19 22

Ca
2+ 76 25 69 60

Pb <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Cd <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

T-Cr <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Cu <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Al 0.31 0.50 0.15 0.26

埋立処分場

１

２ ３

５

焼却場

焼却場

表１ S 最終処分場周辺環境水 化学分析結果

図１ 調査地点及び採水地点 



 - 111 -

４ 結論 
今回，重金属類についてメダカ卵を用いた環境モ

ニタリング手法について検討した。顕微鏡によるメ

ダカ胚形成過程の観察及び水質分析結果よりふ化

が遅れる原因の１つが Al によるものと推測された

が，今後は実フィールド試験水と Al 標準液に浸漬

したメダカ胚より経時的に各胚形成段階における

RNA を抽出し，DNA マイクロアレイ等を用いてメ

ダカのふ化遅延の原因を究明する予定である。 
なお，本研究の一部は，千葉県庁 2007 年度イン

ターンシップ実習（2007.8.20～9.4）での研究成果

である。 
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（注）上図の横軸は胚形成観察日数を，縦軸は胚形成割合(%， Dead,血流阻害,Normal,Hatch）を示す。
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（注）上図の横軸は胚形成観察日数を，縦軸は胚形成割合(%， Dead,血流阻害,Normal,Hatch）を示す。

図２ S 最終処分場周辺環境水のメダカ胚への影響
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（注）上図の横軸は胚形成観察日数を，縦軸は胚形成割合(%， Dead,血流阻害,Normal,Hatch）を示す。
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（注）上図の横軸は胚形成観察日数を，縦軸は胚形成割合(%， Dead,血流阻害,Normal,Hatch）を示す。

図４ 鉛(Pb)のメダカ胚への影響 
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（注）上図の横軸は胚形成観察日数を，縦軸は胚形成割合(%， Dead,血流阻害,Normal,Hatch）を示す。
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（注）上図の横軸は胚形成観察日数を，縦軸は胚形成割合(%， Dead,血流阻害,Normal,Hatch）を示す。

図３ カドミウム(Cd)のメダカ胚への影響
Al 0.1mg/ｌ (40:8/24-9/23)
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（注）上図の横軸は胚形成観察日数を，縦軸は胚形成割合(%， Dead,血流阻害,Normal,Hatch）を示す。
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（注）上図の横軸は胚形成観察日数を，縦軸は胚形成割合(%， Dead,血流阻害,Normal,Hatch）を示す。

図５ アルミニウム(Al)のメダカ胚への影響
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（注）上図の横軸は胚形成観察日数を，縦軸は胚形成割合(%， Dead,血流阻害,Normal,Hatch）を示す。
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（注）上図の横軸は胚形成観察日数を，縦軸は胚形成割合(%， Dead,血流阻害,Normal,Hatch）を示す。

図６ 銅(Cu)のメダカ胚への影響 


