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��VWX7Y(�4���NoVQRP�Z>B[D2GN�.\�,�]^:,
NoVQR7Y�_��`

a�MG�70bcdefghSijkl70mgh%nNGo12GN�pqrstuvwRPx��y�pq

rsPx	��z{,d(|GN�IJ�QhP��y�pI}Px	%~NG�NoVQR7Y���M3.

3 456789�

����NoV� 2015�%��,>#M370������ST%nNG����cd��c,-�pGII.4_2012

�xBQR123����5M3.��
���PBS(-),10����M�12000 rpm,20����M3��\�

�����PBS(-),� ¡¢M����NoV�M3.

�£¤�£¥� �� PBS(-)nV¦§¨
�©ª«£¥�
�©%�� PBS(-)��¬�­®¯§°,±²M�

10,000rpm 20������³�23��	��y�£¤%´M3.

�qrstuvwRP�µ¶70b^:{·¸jkl����70b�K¤¹º»®¼½¾�
�p¿ÀÁ�y

Á�ÂÃ	���jkl����QRPx%o12�OP%ÄÅGKLM3.£¤�£¥%2.5M MgCl
2
�ÆÇª

Y0.05M%(�VÈ�¬3��0.5N HCl,pH3.5%gÉM�qrsÊË�Ì°,ÍÎM3�ÊË�Ì°�ÏÐM�

3�Beef extract%wRM3.

�I}P�Ñ#ÒÓÔÕÖ�4×�4ØÙÚ·ÛØÙÜÝI}p�������QRP%~NGx�Þß19�5

à14á�Ø·>â0514004ã	%o12�äP�å��PnV¦jkæçèéêkë°�P	%ÄÅGKLM3.

(n�]P
z{,IJKLMGN�OP,-�.

�QR7Y�Qì�í £¤�£¥%���NoV��¬��îïP%VW£¥�ª«��High Pure Viral RNA Kit 

(Roche)%VWRNA�ðRM�High-Capacity cDNA Reverse Transcription Kit (Applied biosystems)%VWñòóôõ

�dN�cDNA�ößM3.ößM3 cDNA��N��î�I}P%ÄÅGk¾�Ì�÷PCRP%VW5E£

¤�dN�³�235Eø��ùúû�üRM3.

: ;�

�ý	��PBS(-)%nþ�ùúû�qrsP�ùúûB 8.1��Æ�X���N,å��P 1.1��jkæçèé

êkë°�PB0.4�,-|3.

�ä	§¨
�©ª«£¥%nþ�ùúû�å��P�ùúûB6.1��Æ�X���N,jkæçèéêkë°

�P3.4��qrsPB0.1�,-|3.

< =>?

�ù�QR7Y�Q�M3���qrsP
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I}PVWùúûB	2GN3�����
�

Q�%nNGqrsP����Bo
123.�O�§¨
�©ª«£¥,
�qrsP
I}P�ùúû�y

ù����(|3.\�'��MG�§¨�����*%V������uv���-�N
wR��B��M

GN����B��123.qrsP
��PBS(-),�ß�B	�,-W����B� 12���������

ÊË�Ì°���ùúOP%~NG1�%Qì��¬�QRû�_��`!MGN�.
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図１ 平成26年夏季の高濃度事象の状況 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 宮古市横町で捕集されたPM2.5のOCとLVの定量結果 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 後方流跡線解析の結果 
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研究成果報告書（15） 

研究課題名 PPCPｓ（Pharmaceutical and Personal Care Products）等化学物質実態調査 

（LC-MS/MSによる水環境中のトリエタノールアミン実態調査） 

担   当 環境科学部 主査専門研究員 葉澤やよい 主任専門研究員 安部隆司 

１ 目的  

PPCPs について、新規に導入された ICP-MS や GC/MS/MS、LC/MS/MS などの分析機器を活用し、本県

の河川等における濃度を測定し、その汚染状況を把握しようとするものであり、今年度は環境省化学物質環

境実態調査で本県が分析法を開発したトリエタノールアミンによる県内河川等の汚染状況を報告する。 
 
２ 分析法の概要 

水質試料 50ml（海水試料は 10ml）にサロゲート物質を添加した後、固相抽出カラムに通水し、メタノー

ルで溶出する。溶出液を濃縮後、LC/MS/MS-SRM(ESI+)で分析する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 分析法のフローチャート 
３ 結果 

 

 
 

 
 

図2 検量線：トリエタノールアミン 

サロゲート物質 20 ng/mL 
対象物質濃度範囲 0.1～100 ng/mL 

図3 検量線：トリエタノールアミン 

サロゲート物質 20 ng/mL 
対象物質濃度範囲 0.1～10 ng/mL 

濃度 (ng/mL)  (20)   (50)         (100) 濃度 (ng/mL)  (1)       (5)         (10) 
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表 1 装置検出下限値（IDL）の算出結果 

物質名 
IDL 

(ng/ml) 
試料水 

試料量 
(mL) 

最終液量 
(mL) 

IDL試料換算値 
(μg/L) 

ﾄﾘｴﾀﾉｰﾙｱﾐﾝ 0.018 
河川水 

海水 

50 
10 

1.0 
1.0 

0.00036 
0.0018 

表 2 測定方法の検出下限（MDL）及び定量下限(MQL)の算出結果 

物質名 試料水 試料量 
(mL) 

最終液量 
(mL) 

MDL 
(μg/L) 

MQL 
(μg/L) 

ﾄﾘｴﾀﾉｰﾙｱﾐﾝ 
河川水 

海水 

50 

10 

1.0 

1.0 

0.0041 

0.011 

0.011 

0.029 

表 3 添加回収試験結果 

試料名 試料量 
(mL) 

添加量 
(ng) 試験数 

検出 
濃度*1 
(μg/L) 

回収 
率*1 
(%) 

変動 
係数 
(%) 

サロゲート回

収率 (%) 

河川水 
50 無添加 2 0.00897 － － 75 

50 5.0 6 0.103 94 2.6 75 

海水 
（広田湾） 

10 無添加 2 0.0399 － － 78 

 10 5.0 6 0.496 91 2.3  78 
*1: 検出濃度及び回収率はサロゲート補正後の値 
表 4 環境試料の分析結果 
試料 地点 ＴＥＡ濃度(μg/L) 地点 ＴＥＡ濃度(μg/L) 

河川水 

馬淵川（府金橋） 0.084 米内川 ND 
夏井川（旧夏井橋） 0.032 中津川（毘沙門橋） ND 
夏井川（洋々橋） 0.12 豊沢川（桜橋） 0.039 
久慈川（湊橋） 0.12 飯豊川（頭首工） 0.077 
閉伊川（宮古橋） 0.035 和賀川（広表橋） 0.040 
津軽石川（稲荷橋） 0.017 甲子川（矢の浦橋） 0.16 
盛川（佐野橋） 0.075 甲子川（大渡橋） 0.028 
気仙川（姉歯橋） 0.012 ND：河川 0.0041μg/L未満 

海水 
久慈湾 0.65 広田湾 0.016 
釜石湾 0.038 綾里湾 ND 
大船渡湾 0.13 ND：海水 0.011μg/L未満 

４ まとめ 

環境水中に含まれるトリエタノールアミンのLC/MS/MSによる分析法を開発した。本法の IDLは、0.018 ng/mL

であり、試料換算濃度値は河川水で 0.00036 μg/L、海水で0.0018 μg/Lであった。本法のMDLは河川水で0.0041 

μg/L、海水で0.011 μg/Lであり、MQLは、河川水で0.011 μg/L、海水で0.029 μg/Lであった。河川水及び海水を

用いた添加回収試験（添加量 5.0ng）の回収率は、河川水で 96%（サロゲート回収率75％）、海水で 91%（サロゲ

ート回収率 78%）であった。本分析法により、環境試料の測定を行ったところ、トリエタノールアミンが岩手県

内河川水から 0.039 μg/L～0.16 μg/L、岩手県内海水から0.038μg/L～0.65μg/Lの濃度で検出された。以上の結果か

ら、本法により環境水中に含まれる 0.01 μg/Lオーダーのトリエタノールアミンの定量が可能と判断される。 
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16  

 
8-Hydroxy-2’-deoxyguanosine 8-OHdG 6-O-Ethyl-2’-deoxyguanosine

6-OEdG LC/MS/MS
0.01ppb

 

 
8-OHdG 6-OEdG  

 
1  

0.01ppb
0.001ppb  10ppb

0.001ppb 0.005ppb 0.01ppb
0.05ppb 0.1ppb 0.5ppb 1ppb 5ppb 10ppb 9  

8-OHdG  
1.0mg 50mL 20ppm

200ppb 1mL 9mL 20ppb 90
 

6-OEdG  
1.0mg 90 50mL 20ppm

90 20ppb  
 

10ppb 90
 

 
2 IDL IQL  

1 S/N 10 7 LC/MS/MS
IDL IQL 0.01ppb

S/N 10 3 0.001ppb
0.005ppb 0.01ppb 7  

IDL IQL   
 

t(n-1,0.05) 5% n-1 t  
σn-1,I IDL  

n=7 6 t 1.9432  
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3  
24 1 2 5 7 14

8-OHdG 6-OEdG  
 

 
1  

2  
8-OHdG  

0.001ppb  10ppb 10,000 2
Fig.1  

 
Fig.1 8-OHdG 0.001 0.1ppb 0.1 10ppb  

R2  0.999  
6-OEdG  

2 Fig.2
 

 
Fig.2 6-OEdG 0.001 0.1ppb 0.1 10ppb  

R2  0.999  
 

2 IDL IQL  
3 S/N 10 8-OHdG 0.01ppb

6-OEdG 0.001ppb IDL IQL
Table 1 Fig.3 Fig.4  

 
Fig.3 8-OHdG 0.01ppb Fig.4 6-OEdG 0.001ppb  

0.001 0.1 ppb 0.1 10 ppb 

0.001 0.1 ppb 0.1 10 ppb 
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Table 1 8-OHdG 6-OEdG IDL IQL 
 8-OHdG 6-OEdG 

concentration (μg/L) 0.01 0.001 
volume of injection (μL) 2 2 

measured value 1 0.0106 0.00111 
measured value 2 0.0106 0.00102 
measured value 3 0.0089 0.00118 
measured value 4 0.0101 0.00094 
measured value 5 0.0106 0.00112 
measured value 6 0.0102 0.00111 
measured value 7 0.0108 0.00105 

mean 0.0103 0.00107 
SD 0.000663 0.0000776 

CV (%) 6.5 7.2 
S/N 9.3 10.8 

IDL (μg/L) 0.00258 0.000301 
IQL (μg/L) 0.00663 0.000776 

IDL IQL CV
 

 
3  

1
24

 
 

8-OHdG 6-OEdG
2μL

24

6-OEdG
2.5 3.0

8-OHdG
 

 
■  
1) Kato K et al. : Mutat Res. 2011, 721(1):21-26 

Application of the DNA adductome approach to assess the DNA-damaging capability of in vitro micronucleus 
test-positive compounds 

2) 2009, 27(15):183-190 
–DNA  
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研究成果報告書(20)

研究課題名 ニホンジカの個体数推定と将来予測に関する基礎的研究
担   当 地球科学部 主査専門研究員 山内 貴義
１ 目的
岩手県では様々なモニタリング調査を実施して保護管理計画を運用してきた。しかし急激な分布の拡大，里周

辺に生息する個体の増加など，従来までの個体数推定法では正確な生息状況ならびに将来予測が不可能になって
いる。そこで本研究では個々の事業で蓄積されたデータを用いて，ヘリコプター調査に代わる五葉山地域の個体
数推定法を確立することとした。今年度は各データセットのまとめとシミュレーション方法の検討を実施した。
２ 方法

捕獲個体調査のために有害・狩猟捕獲で回収されたニホンジカの下顎と腎臓を用いて年齢査定と栄養状態調査
を実施した。下顎を煮沸して第一切歯を抜き取り，クリーニングして0歳，1歳，2歳以上の区分に分けた。腎臓
はライニー係数を測定した。また2002年からの捕獲個体調査票を元に雌雄及び年齢ごとの妊娠率を算定した。 

 
３ 結果・考察

妊娠率の推移結果とライニー係数による栄養状態の結果をそれぞれ図1と図2に示した。サンプル数が10以
下のデータはバラつきが大きくなるため削除した。五葉山地域もそれ以外の地域でも妊娠率の上昇が見られ，特
に1歳の上昇が顕著であった。過去のデータはサンプル数が少なく比較が難しいが，全体的に2010年ごろと比較
するとメスもオスも上昇傾向であった。オスはここ3年では下がってきている。2013年からシカの捕獲が急増し
たが，生息密度が減少した原因で個体の栄養状態は良好な状態に向かっている可能性が考えられた。 

４ 今後の研究方向等
上記の調査を来年度も継続して実行する。岩手県独自のシミュレーションとして，妊娠率や栄養状態を加味

したモデルが作成可能か検討してみる。 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

図1  妊娠率の移動平均

図2  ライニー係数（腎脂肪指数の推移）

メス

オス



－ 68 －



－ 69 －

�� �����	
���



－ 70 －



－ 71 －

 



－ 72 －



－ 73 －

����

���	� 
� ��
��������������������� !"�#�

��$�%&'� ��
�����(�)*+�,-./01201523/��4345(6(789

:;6<(1=25(6�>?(@A:<BCD(EFG17HI���0 28 5(

6JKLM9:<NOPQ�(R:;S�&'�01T2�UVWXYZ[�\](

^<K_`:1abcd��e<�f�Cghij�EFdkl;6mno(^<N

,-.p���
����qrs���tu�56;01v:3/����wl;

xy(zf`:;S�{|}+6~�1WX?����1�����tu1����

�1��I5(6�M�I�1abc���d��e<��/�oI�$�01��

�y1���I��(PImI6N���/01������	/�-1��G��

�-�d ¡G;¢£�xy�¤¥¦§KK}�1¨©ª«¬KG;�oIWXqr

�­®I¯°¬±²³d´µe<N3�1a¶�5(6�WXY·�56;1��¸

¹sDº�tu�{|»`�¼d½I�N�

��p¾� %� WXqr¯°¬±²³�� ¿"�#�

%� ÀªÁÂÃÄd¡6�WX½�x¼�� ¿"�2#�

%� abÅÆw<�������� ¿"�2#�

%� ��ÇÈ²ÉÊ�ËÌKÍÎÏx¼�� ¿"�2#�

%� DºÐÑd¡6�5(6�WXY·�x¼�"Ò¿"�2#�

ÓÔÕÖ� �� ����� �	
��
��
��
��� ��
��� ���

�� �����

� %� ��
�������×G;�o/^¥1»5ØÙu�Ú6���	/^<N

� %� �Û��ou0ºxN¸�Ü²¬«KG;TÝ��v3/¤¥¦§4S»oÞ

ßN�

� %� ���01àá(âã9:<��
������������I��/^¥1

ä�I��/^<N�

� %� åæ}ç¶I��(èé9:;6<vK»`��
���Û×ê0ØÙu(Ú

6KëA:<Nìb�I�Û×ê�5I(<��YÖ(Ýí9:<N�

� %� ��
�������������������0ØÙ%�ou(îï�Úm1

ðñ�IÓÔ0òÓÔKó�<N�

� %� ôõ�öÝ 
÷ 2ø���H·�w¥1xy9:�ù1�xy�ù�úº(�

��/^¥1Ê«ûü²����(¤¥¦3:;6<ýþd��<N¨©�´µ

�I��H·�^<WXqr��%x¼���G;YÖd¤¥3Kf1����

�56;01Æ�1�����	�
;<I�1p¾��¥��(no/0I6

»N�

Ü²¬«�× ���

�


��èé�K�¥H�� �~���G�¢H�� öåæ�Þß� �H�GI6�

�

��Ã²�#�

�Û×ê�êM��e<���ËÌ%x¼��f<KK}�1������}�f1

�����K���d9`� !G1��dzf<N�

�



－ 74 －



－ 75 －

�

�

�

�


� �� � � ��



－ 76 －



－ 77 －

�������	
��
�����������������

�

�� � ��

�

�������	
��
������������� �� ���

� ����� ��	
� ��
�� ������ ����

� � � �� �� ���	
��
������������ ��� ����� !"#$%�

&'	()) �
��*+,-. (�� /	01 2/3" 4%�� 5

5

��������

�� )6� �7�89
&:;<=>?@AB

C!DE�#$FGHIJ��	�2KLMN

H
����O%�P�Q��RSTU�	

�� �����
�� 4&'"TVWXR5

5 5

���	
���

� Y<=>Z�[\�]^	_`a�bcd

e	fcde	gh?i>	ghj	klm

nop	qr<=>	stuve	wMxo

p�y !_`O%�R �� )( KLMN

*z{�� |	}~��� (	,t�-�t�

�� (	���� )3������%�R� )

����� !����"�%�R5

5


��	
���

������	
�

�����������

����	�����	����	������	����	���� � |

 Y�¡¢0£"¤¥%�+,-.¦§"¨

©�R¦§%�+,-.�ª���k«¬­

®	*�¯�3°�� ®±²³,´µ¶·¸µ�t

.®"¤¥%�R���� 0£�,t�-�t�

+,-.�¦§�¥�	¹º»¼½¾¿¬­

�ÀÁÂ±²ÃÂ"Ä�%�R���� 0£�Å

sÆ+,-.�¦§�¥��R�

��������� !� �"#$%�&�'  !���

ÇÈ ������	*�¯�3°�� ®�ÀÁÉ

Ê+,-.	ËÅ+,-.	ÊÌ+,-.	

ÍÎÉ+,-.��ÏÐe+,-.� 4"

¨©�Rª���sÍ-Ì,Ñ °�� ®±²³

,´µ¶·¸µ�t.®"¥��RÒÓÔÕ

�Ö	×Ø	ÙÖ±²ºÖ�� �����

�	*�¯�3°�� ®�ÀÁÚÛÜ+,-.*�Ý

+,-.	uÞ,t�-�t�+,-.	ß

¶àÌáâ¸ã+,-.	�täÊ+,-.	

Þ,É+,-.	ß¶u´å+,-.�3±

²?i+,-.*æ-ç.+,-.	ÍÎÉ

+,-.	è%é+,-.	ê%é+,-.	

u-ë+,-.	�täÊ+,-.�3� 

4"¨©�Rª���³,´µ¶·¸µ�t

.®"¥��R,t�-�t�+,-.�¦

§/�ìí �) ÃÂ����	sÍ-Ì,Ñ

°�� ®�ÀÁî,t�-�t�ïðñòóô

 4"¨©�R5

�(�)*+�

õF�ö÷�øùúû¶*üýî�®	,Ñ

ÉµÊþ¶�Þ��¸�3"¥�	��æ-

ç.+,-.	� �ÊÌ+,-.	ÍÎÉ+

,-.�� 4"¨©�R�

��,-	
�

���1�¦§�� ��	
���
����� ¡�"¥



－ 78 －

��R¡¢ 6������� )���f�}Q

�½�	������� �ý!�"X½�

"P#%	°�� �ÀXª�"¨©�R¡¢ 

!�$%í	���° ®"¥�����1�òó

ô" 4WX !"¨©�Rþ,å&Þ'þ

�����	���° ®�ÀX() !®"¥�

�R� �*ºñ´tË»1�����	ÒÓ

ÔÕ�Ö�+,"ß-.ºÖ/0¡��12

% (�3	) 4¡¢%�R¡�bU5*º%�

åÊá¸".¶´&¶ �� �ÀX ���6�78�9


���"¨�	Q�� � �*ºñ´tË»1

����� ¯ Â�"¨©�R�-·áÍ��

���	ÇÈ" �:;¡�*<�	=8�8�5Ý�9�6�8>�5

���	5��=�?5�@�8
3��A12% (�3	�6B

C¡¢%�RDEHFh	G¹H	I�� 

�JKL�åÊá¸"M1% ¯Ý:	�:� ¡�U

NOª�"¨�	Q�� ���:� úû¶"¥�

�ª�%�R5

�

.��	
/0�

��� ����� !%	(�� /�
�+,-.

±² 2 /�
�01" 4%�R7�
��

 4PQ"� � �	����
�� 4PQ

"� ( ��WR�f������ 4PQ�

RF"STXR5

�1�2 ����345�

�  ��ÒÓÔÕ�Ö" !%�OUV	�

��1*���������	
�����

�
3H ) / 4

Q��R5

�16 789:;<=>-345�

|  ��ÒÓÔÕ�Ö" !%�OUV	| 

��� ��*ºñ´tË»1*������������



�������
3H 4Q��R�

(134:?@A�

22  ��ÇÈ" !%�OUV	Í.¶Ê+

,-.H 6/	ÍÎÉ+,-.H 2/*�ÂW

( /	� ÂW� /	6) ÂW6 /3	�å¸+,

-.H (/*)XÂW) /	�� ÂW) /	(� ÂW

) /3	ß¶u´å+,-. )ÂH (/	ÉÊ

+,-. 
::H )X/	��ÊÌ+,-.H �

/	ËÅ+,-.H � /±²Þ,É+,-.

H ) / 4Q��R 4Q��ÉÊ+,-.

)X /����òóôÂ�"¨©�OUV	


::Y(H ))/	
::Y6H (/	
::Y)( H )/	


::Y)� H (/U"©�RËÅ+,-. �/�

òóôÂ� 
:Y) U"©�R��	��ÊÌ+

,-. � /� 
ºZ�±² ° òóôÂ" °��

®�ÀÁÂ�%�OUV	
)°[X\H � /	


2°[X\H (/U"©�R5

B1CDEF�

�� ��ÒÓÔÕ�Ö" !%�OUV ��

åµËûú¸+,-.H )6 /*| ÂW)� /	

)� ÂW� /	)|ÂW� /3	Þ,É+,-.H

)/ 4Q��R5

G1HI:IJ�

(  ��ÒÓÔÕ�Ö" !%�OUVß¶

æ-ç.+,-. |ÂH �/ 4Q��R�

K1LMN�

�  ��×Ø" !%�OUV	���������	


�����

�
H )/ 4Q��R5

O1P�Q<RST�

��  ��ÒÓÔÕ�Ö" !%�OUV	Í

ÎÉ+,-.H (/*)ÂW) /	�ÂW� /3	

��åµËûú¸+,-. |ÂH ))/±²Þ

,É+,-.H 6/ 4Q��R5

U1�<V�W<X�

2X  ��ÒÓÔÕ�Ö" !%�OUV	

�]�);)*���23�
^+,-.H ��/	�]�(;�

*_`Â3+,-.H )�/	�Â+,-.H

�� /*abcdW)� /	eµ¶sÍcd )�

/3 4Q��R�]�);)*���23�
^5�� /�

î,t�-�t�ïðñòóô 4"¨©�

OUV	ðñ;<fñòóôghÂH ) / 

4Q��R��	,t�-�t�+,-.�

a�	ß¶àÌáâ¸ã+,-.H � / 4

Q��R��)6]��)� ·¸'t�	�7fi�U

�]�(;�*_`Â3H 4Q�	� Â�7bi

�U 4Q��RU�·¸'t� �]�(;�*_



－ 79 －

`Â3HjkU"©�R��)�]��)| ·¸'t

�	) 7bi� �]�);)*���23�
^5H 4Q

�	) 7ki�� �]�(;�*_`Â3y 4Q

�lJ�R� Â� ��)� � )) 7fi�� 4

Q�lJ	·¸'t"m÷� 4Q��R�

�	( 7bi� � Â+,-.H 4Q��R

U�·¸'t� �]�);)*���23�
^ HjkU

"©�R*n3R5

Y1Z[:\/]A�

|�  ��&oÔÕ�Ö" !%�OUV	Í

ÎÉ+,-.H 2/*(ÂW| /	(� ÂW� /	

�| ÂW) /3 4Q��R�

�^1_-:`]A�

2  ��ÙÖ	ÇÈ±²ÒÓÔÕ�Ö" !

%�OUV	�å¸+,-.H 6/*)XÂW

) /	�� ÂW( /3±²ß¶æ-ç.+,-

.H � /*| ÂW) /	� ÂW) /3 4Q�

�R5

��1abcA�

(�  ��ÒÓÔÕ�Ö" !%�OUV	Í

ÎÉ+,-.H �/*6ÂW) /	6)ÂW) /3	

� �åµËûú¸+,-. � ÂH ) /	�t

äÊ+,-. ��|XÂH )/	��æ-ç.+

,-.H ) /	��=��8����		p��q+,-.H

) /	ß¶æ-ç.+,-. � ÂH ) /	u

Þ,t�-�t�+,-. (ÂH )/	�Ý+

,-.H ) /	Þ,É+,-.H 6 /±²

������������

�������
H )/ 4Q��R�

��1dbcA�

�� ��ÒÓÔÕ�Ö±²×Ø" !%�O

UV	ÍÎÉ+,-.H 6 /*) ÂW) /	�

ÂW) /	�ÂW� /3	��åµËûú¸+,

-. | ÂH ) /	ß¶àÌáâ¸ã+,-.

H )� /	ß¶u´å+,-. )ÂH )/	,

t�-�t�+,-.H 6 /*�)p���2q�
^

ÃÂW) /	�( ÃÂW) /	� ÂW) /	� ÂW

) /3	uÞ,t�-�t�+,-.H )� /

*)ÂW� /	(ÂW)� /3	�Ý +,-.H ))

/±²Þ,É+,-.H )( / 4Q��R�

�(1efIJ5�

)� ��ÒÓÔÕ�Ö±²ºÖ" !%�O

UV	ß¶àÌáâ¸ã+,-.H ) /	�

�æ-ç.+,-. ) ÂH ) /	rPsi+

,-.p��	86�99��t�=��	5>8	�=qH ) /	��

+,-.H ) /±²ß¶æ-ç.+,-. �

ÂH (/ 4Q��R�

�B1efg�

(6  ��ÒÓÔÕ�Ö" !%�OUV	Í

ÎÉ+,-.H � /*) ÂW) /	( ÂW)3	

��åµËûú¸+,-.H �/*2ÂW)/	

)� ÂW) /3	�å¸+,-. (� ÂH ) /	

��æ-ç.+,-. ) ÂH ) /	ß¶æ-

ç.+,-.H )� /*|ÂW� /	�ÂW( /3	

ß¶àÌáâ¸ã+,-.H ) /	uÞ,t

�-�t�+,-. ( ÂH � /±²Þ,É+

,-.H )/ 4Q��R�

�G1hijklm�

�  ��ÒÓÔÕ�Ö" !%�OUV	ß

¶æ-ç.+,-. �ÂH �/ 4Q��R5

�K1����:EnA�

|  ��uvÔÕ�Ö" !%�OUV	�

�æ-ç.+,-. ) ÂH � /±²ß¶àÌ

áâ¸ã+,-.H )/ 4Q��R�

�O1$<QoA�

�  ��ÒÓÔÕ�Ö" !%�OUV	��

+,-.H � /	ß¶æ-ç.+,-. � Â

H)/±²Þ,É+,-.H)/ 4Q��R5

�U1pqrlm�

|  ��ÇÈ±²ÒÓÔÕ�Ö" !%�O

UV	ÍÎÉ+,-. ) ÂH ) /	ß¶æ-

ç.+,-. | ÂH ) /±²Þ,É+,-.

H )/ 4Q��R5

�Y1)*+�

6  ��ÇÈ±²ÒÓÔÕ�Ö" !%�O

UV	ÍÎÉ+,-.)ÂH)/ 4Q��R5

5

s��t��u����

�15
�U� 2 7	)� 7"wxWT��7U



－ 80 －

ÏÐe+,-.<=�ÀXÏÐe�½y?@

Hz{Q��RD|�}x�ÉÊ+,-.*j

� 
::Y(	
::Y6	
::Y)�3�ÀXy�U"©

�R��	ËÅ+,-.±²Í.¶Ê+,-

.�ÀXÏÐe½y?@y{J���R5

�15\~�T��½���ÀXO	��)�]��)|

·¸'t�89
���X,t�-�t��

k¨� ��)| � )7��l�Á	�7ki��

�"�Á\~���¸µ"b�%�RU�·

¸'t� �]�)p���2q�
^	�]�(;�*_`Â3

±² � Â*abcd±²eµ¶sÍcd3�

,t�-�t�+,-.H 4Q��*n3R

�]�)p���2q�
^ �����	î,t�-�t

�ïðñ�����"��%��XH	ð

ñ;<fñòóôghÂH ) / 4Q���

��<fñòóô��/U"©�R5

(1��Y<=>Z�[\�a�bcde±²

fcde��� ����	,t�-�t�

+,-.*�	�	��Â3	�Ý +,-.	uÞ

,t�-�t�+,-.	ß¶àÌáâ¸ã

+,-.	Þ,É+,-.��ÚÛÜ+,-

.H 4Q����	Q����
��N�

WX�täÊ+,-.	ÍÎÉ+,-.�y

 4Q�X��	} �+,-.HÚÛÜ<

=>�N�©��XUOH��Q��Rß¶

àÌáâ¸ã+,-.����������

�k¨WX�BH"XH	������ ��"m

÷�fcde ���+,-.H 4Q��

UOy��Q�XR��yÚÛÜ+,-.�

Ë¸�,Þt." ¡WXõFH"XR5

B15¦§; 4%�
���T�	89
<=

>�T¢tÌ¸£¸Ñç¸.U¤¥Q�X�

�	¦%<=>§¨©�
�� 4�T*:�Ý�3

Î¸Ì�¸.�ª«Q���XR5

8 9 
 < = > � T ¢ t Ì ¸ W

¬���?]]­­­�Y�	�7Y8­���Y®�]¯¬�)(�(]°��=��

]^�8�Y¬�^95

¦%<=>§¨©W5

¬���?]]­­­Y�8¬Y��Y®�]�88
]®�]8�=	Y¬�^95



－ 81 －

�1������	
��
���27�4����28�3��

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

���� 1 1

RS�����	
 1 1 2

���	
 1 1 2

A��
��������� 2 2 12 1 17

���
�� 13 6 7 10 2 2 2 11 9 20 5 7 94

���� 1 3 8 7 1 1 21

����� 1 1 1 3

��� 1 1 1 3

������� 9 9 1 19

 !�"#$� 1 1 1 3

%�&�'�( 5 1 1 20 33 35 95

 !�)�	� 7 7 6 12 1 2 3 4 6 9 3 9 69

*+�,	� 1 4 1 1 7

-./� 2 1 6 6 1 2 3 4 1 3 3 3 35

#./� 7 9 10 7 6 3 3 7 1 4 2 9 68

����
 3 1 1 2 3 1 1 12

01
 1 2 5 1 1 4 3 3 2 6 1 1 30

234567 1 1 2

�������� 1 2 3

89��6 1 1 1 3

:��;� 2 1 1 4

<=>?@ 2 1 2 5

���* 1 1 1 1 4

 !!� 43 32 52 72 23 20 15 34 25 70 50 66 502

*"#$%
&'()�*+$%,-.


/

0

�

	




1

2

3

4

/

0

�

	




1

2

3

4

5

6

789



－ 82 －

�2������	
��
��27�4����28�3��
�������	
��
���

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

Adenovirus 1 1 1 1 1 1 5

Adenovirus 2 1 1 1 1 4

Adenovirus 3 1 2 1 3 7

Adenovirus 4 1 1

Adenovirus 5 1 1 2 2 6

Adenovirus 37 2 2

Adenovirus 41 2 1 2 5

Adenovirus 56 1 1

Astrovirus 1 1 1 1 2

Coxsackievirus A5 1 1

Coxsackievirus A6 1 9 7 3 2 22

Coxsackievirus A9 1 1

Coxsackievirus A10 2 1 3

Coxsackievirus A16 2 2

Echovirus 18 1 1 2

Echovirus 25 1 2 1 4

Echovirus 30 2 2

Enterovirus D68 1 1

Human parechovirus 1 2 2 4

Herpes simplex virus 1 1 1 2 1 5

Varicella-zoster virus 1 1

Epstein-Barr virus 2 1 1 4

Human herpes virus 6 1 1 2 2 3 1 1 11

Human herpes virus 7 1 2 1 1 5 1 11

Human metapneumovirus 1 1 1 2 1 1 2 4 2 15

Influenza virus AH1(2009)pdm 18 23 17 58

Influenza virus AH3 2 1 1 7 11

Influenza virus B(Yamagata lineage) 5 1 1 2 9 18

Influenza virus B(Victoria lineage) 1 2 7 10

Influenza virus C 1 1

Parainfluenza virus 1 2 2

Parainfluenza virus 3 1 5 5 2 13

Respiratory syncytial virus 2 1 1 1 4 3 12

Rhinovirus 3 1 3 5 4 1 2 1 2 4 26

Norovirus genogroup II 3 1 1 4 9 18

Rotavirus group A 2 1 4 7

Sapovirus 1 1 2

Bordetella pertussis 1 1 2

Streptococcus pyogenes 2 4 1 7

���� 26 19 31 37 19 9 6 19 13 42 42 48 311
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(1) ������ *�	
��
�������

��� ��	
*� ����	 ��


RS������� � 2 � Bordetella pertussis 1

��� !"#$%&'() � 6 � Streptococcus pyogenes 6

*+!,-) � 99 � Astrovirus 4

Adenovirus 2 3

Adenovirus 5 2

Adenovirus 41 4

Echovirus 18 1

Echovirus 25 1

Echovirus 30 1

Human parechovirus 1 3

Norovirus genogroup II 18

Rotavirus group A 7

Sapovirus 2

Rhinovirus 1

	
�� � 22 � Coxsackievirus A6 10

Coxsackievirus A10 2

Coxsackievirus A16 2

Rhinovirus 1

./!/0 � 3 � Human herpes virus 6 2

1�2 � 2 � Bordetella pertussis 1

345#678 � 20 � Adenovirus 1 1

Adenovirus 5 2

Coxsackievirus A6 11

Rhinovirus 4

9#:4;#< � 98 � Influenza virus AH1(2009)pdm 57

Influenza virus AH3 10

Influenza virus B(Yamagata lineage) 17

Influenza virus B(Victoria lineage) 10

Human metapneumovirus 2

=>!?@A) � 67 � Adenovirus 3 6

Adenovirus 37 2

Adenovirus 56 1

B&!CA) � 9 � Echovirus 18 1

Echovirus 25 3

Human herpes virus 6 1

Human herpes virus 7 1

DEEFE(1) � 328 � 201
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(2) �������	 *
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� !" � 35 � Adenovirus 4 1

Adenovirus 41 1

Coxsackievirus A5 1

Enterovirus D68 1

Herpes simplex virus 1 1

Epstein-Barr virus 1

Human herpes virus 7 1

Parainfluenza virus 3 1

Respiratory syncytial virus 1

Rhinovirus 4

Streptococcus pyogenes 1

# !" � 75 � Adenovirus 1 1

Adenovirus 2 1

Adenovirus 5 2

Coxsackievirus A6 1

Human metapneumovirus 10

Human parechovirus 1 1

Influenza virus AH1(2009)pdm 1

Influenza virus AH3 1

Influenza virus B(Yamagata lineage) 1

Influenza virus C 1

Parainfluenza virus 1 2

Parainfluenza virus 3 10

Respiratory syncytial virus 11

Rhinovirus 13

$%&'( � 10 � Human metapneumovirus 1

Herpes simplex virus 1 1

Varicella-zoster virus 1

Epstein-Barr virus 1

Human herpes virus 7 3

$%) � 34 � Adenovirus 1 1

Adenovirus 3 1

Coxsackievirus A9 1

Coxsackievirus A10 1

Echovirus 30 1

Herpes simplex virus 1 1

Human herpes virus 6 7

Human herpes virus 7 3

Human metapneumovirus 1

Parainfluenza virus 3 2

Rhinovirus 1
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������ � 2 	 Human herpes virus 7 2

�	
��
�� � 6 	 Herpes simplex virus 1 2

Human metapneumovirus 1

����� � 5 	 Epstein-Barr virus 2

Human herpes virus 7 1

Rhinovirus 1

����� � 6 	 Adenovirus 1 1

Human herpes virus 6 1

Rhinovirus 1


�� � 4 	 Adenovirus 1 1

�����(2) � 177 	 110

���� (1) + (2) � 505 	 311
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＜報 文＞

岩手県におけるヒトスジシマカの分布とその生息条件の推移＊

佐 藤 卓＊＊・千 﨑 則 正＊＊・西 井 和 弘＊＊＊・小 泉 英 誉＊＊

キーワード ①ヒトスジシマカ ②地理情報システム ③地球温暖化 ④有効積算温度 ⑤一般化線

形混合モデル

要 旨

デング熱やチクングニア熱等のウィルス性疾患を媒介する感染症対策上重要な節足動物

であるヒトスジシマカについて，2009〜2014年の�年間，岩手県における生息分布調査を

行った。生息分布調査結果および過去30年間の�次メッシュ気温データを基に，地理情報

システム(GIS)および統計モデリング手法を用いて解析した結果，ヒトスジシマカの生息

条件は，「�月平均気温」，「10.8℃を閾値とする有効積算温度」および「人口密度」が大

きく関連することが示唆された。また，岩手県におけるヒトスジシマカの生息可能な地域

が年々拡大していることが明らかとなった。

1. は じ め に

東南アジアを原産地とするヒトスジシマカ，

Aedes albopictusは，デング熱やチクングニア熱

等のウィルス性疾患を媒介する感染症対策上重要

な節足動物である。世界的に生息分布域が拡大し

ており，現在28カ国で新たに定着が確認され，米

国では過去25年間でテキサス州から東部諸州へ広

範に生息分布域が拡がっている1)。ヨーロッパに

おいても古タイヤの輸入によりイタリア，ギリ

シャ，フランス，スイスなどに定着が認められ，

2007年のイタリアでのチクングニア熱の流行を引

き起こした2)。わが国では1948年までは栃木県が

生息北限とされていたが3)，その後，東北地方中

央部低地における生息北限が徐々に北上してお

り，1968年には宮城県仙台市4)，1996年には宮城

県古川市5)，2000年には岩手県一関市6)，2006年

には花巻市7)で発生が確認されている。現在ヒト

スジシマカの生息分布域は，岩手県内の北上盆地

沿いを北上・南下を繰り返しながら次第に北に拡

大しつつある。

2014年夏以降，海外渡航歴がなく都内の公園等

で蚊に刺された方からデング熱の患者が発生し，

最終的に国内で160名の患者が報告されるに至っ

た8)。これは日本において約70年ぶりに発生した

デング熱の地域流行であり，デング熱等のウィル

スを媒介するヒトスジシマカの生息分布域の拡大

は，そのままデング熱等の感染リスクの拡大を意

味する。これらの事象を受けて，厚生労働省は平

成27年�月28日に「蚊媒介感染症に関する特定感

染症予防指針｣9)を策定し，自治体はヒトスジシ

マカの調査を含むデング熱等の感染症予防対策を

講じることとなった。

筆者らは岩手県内で分布域が拡大しつつあるヒ

全国環境研会誌

164

2 ―

＊Distribution of Aedes albopictus in Iwate Prefecture and Transition of Climatic Conditions
＊＊Takashi SATOU, Norimasa SENZAKI, Hideyo KOIZUMI (岩手県環境保健研究センター) Research Institute for

Environmental Sciences and Public Health of Iwate Prefecture
＊＊＊Kazuhiro NISHII (沿岸広域振興局大船渡保健福祉環境センター) Coastal Regional Development Bureau Health,

Welfare and Environment Center Ofunato Branch
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トスジシマカの生息地域および生息条件を明らか

にし，今後の疾病媒介蚊対策に資するため，2009

〜2014年の�年間，岩手県内ほぼ全域にわたる蚊

類の生息分布状況の調査を行った。またヒトスジ

シマカの生息条件について，同蚊の生息分布域調

査結果および�km メッシュ気温データ10)につい

て GIS を用いて解析を行い，また同データをパ

ラメータとした一般化線形混合モデルにより気温

等に関する生息条件について知見を得たので報告

する。

2. 方 法

2.1 蚊類の生息分布域調査

岩手県全域を対象とした蚊類の生息分布域調査

を2009〜2014年の�〜10月に行った。調査地点は

ヒトスジシマカの生息分布域が拡大している北上

盆地を中心に，県内でも比較的温暖な太平洋沿岸

地域および北上盆地と沿岸地域を結ぶ主要道の沿

道地域を重点的に選定し，延べ431地点で実施し

た。調査地点を図 1に示す。

調査対象は主に寺院の境内や墓地などの手水鉢

や花生けあるいは屋外に放置された古タイヤなど

の水たまり(コロニー)とし，生息している蚊の幼

虫および蛹を太口ピペットで捕獲し，約50ml 容

ポリスチレン製広口容器にたまり水ごと採集し

た。検体数は�地点につき�〜12コロニーであっ

た。また，幼虫等採集時に飛来してきた成虫も，

捕虫網で捕獲し検体とした。採集した蚊の幼虫等

は容器内で�〜�日に�回程度給餌および飼育水

の交換を行い，羽化した成虫をエーテルで殺生

後，実体顕微鏡で形態学的に種を同定した。

2.2 ヒトスジシマカの生息条件の解析

「東北地方�km メッシュ気温データ表示・検

索システム｣10)により，岩手県全域に当たる�次

メッシュごとに1978〜2014年の37年間の日平均気

温を選び出し，年ごとメッシュごとの① ｢年平均

気温」および② ｢�月平均気温」を算出した。ヒ

トスジシマカの生息地点にもっともよく一致する

年平均気温を10.0〜11.2℃まで0.2℃間隔で検討

した結果，生息地点の年平均気温が10.8℃以上で

あったことから，③ ｢日平均気温10.8℃を超える

年間日数」および④ ｢10.8℃を閾値とする有効積

算温度」を算出した。統計モデリングは，一般化

線形混合モデル(リンク関数は logit，ランダム効

果は調査対象メッシュ(n＝235))を用いた。応答

変数は年ごとメッシュごとのヒトスジシマカの検

出割合(検出地点数／調査地点数)，説明変数は①

〜④の�年移動平均値および�次メッシュ人口密

度11)，3 次メッシュ全産業事業所数12)を用いた。

パラメータ選択は，AIC を評価基準とした。GIS

アプリケーションは Gisway light ver.2.2.4，統

計計算アプリケーションはR ver.3.1.2 パッケー

ジ glmmMLを用いた。

3. 結 果

3.1 ヒトスジシマカの生息分布

成虫の羽化が確認された蚊類の採集結果を表 1

に示す。2009〜2014年に採集された蚊の種類はヤ

マトヤブカ，ヒトスジシマカ，ヤマダシマカ，オ

オクロヤブカ，トウゴウヤブカ，フタクロホシチ

ビカ，トラフカクイカ，キンパラナガハシカおよ

びイエカ類であった。このうちヤマトヤブカは全

岩手県におけるヒトスジシマカの分布とその生息条件の推移
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図 1 岩手県における蚊類の生息分布調査地点

(2009〜2014年)
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2010

27
0
2
5
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
0
0

68 26

総計

24
7
22
5
4
2
2
2

1
5
12
3
1
2
1
1

調査
地点数

ヒトスジシマカ

＊：オオクロヤブカ，トウゴウヤブカ，フタクロホシチビカ，トラフカクイカ，キンパラナガハシカ

およびイエカ類の合計

表 1 岩手県における蚊類採集結果(種別の検出地点数 2009〜2014年)

47

93

140

盛岡市
大船渡市
花巻市
一関市
釜石市
奥州市
住田町
大槌町

19
5
12
4
3
1
1
2

調査
市町村

ヤマトヤブカ年

2009

37

67
7
9
8
1
13
5
6
1
1
2
7
1
3
4
2
3

22

10
6
0
1
0
0
1
3
0
0
0
1
0
0
1
0
0

1
5
0
0
0
3
3
2
0
0
0
1
0
3
2
0
2

223

盛岡市
宮古市
大船渡市
花巻市
北上市
遠野市
一関市
釜石市
二戸市
奥州市
岩手町
紫波町
矢巾町
住田町
大槌町
山田町
一戸町

56
3
9
5
0
13
5
5
1
1
2
6
1
3
3
2
3

4
7
4
3
2
0
1
1

0
1
1
0
0
0
1
0

その他＊ヤマダシマカ

431

計
……………

2012

365

2013

2014

11449

計 118 23

盛岡市

計

盛岡市
宮古市
久慈市
二戸市
岩手町
岩泉町
普代村
洋野町
野田村
一戸町

計

盛岡市
宮古市
二戸市
滝沢市
岩手町
岩泉町
一戸町

計

盛岡市
宮古市
花巻市
遠野市
二戸市
雫石町
大槌町
山田町
一戸町

計

2011
34

34

32
4
4
4
3
4
1
4
1
4

61

34
6
6
2
3
4
3

58

41
3
4
14
1
1
1
2
3

70

0

0
4
2
1
0
1
1
1
1
2

13

0
3
0
0
0
1
1

5

1
3
1
0
0
0
0
1
0

6

10

10

4
0
0
0
0
0
0
0
0
0

4

6
0
0
0
0
0
0

6

9
0
1
0
0
0
0
0
0

10

19

3
2
2
5
0
0
0
0
0
2

14

12
8
0
0
1
3
2

26

3
2
0
2
1
0
0
1
1

10

31

31

30
2
4
4
3
3
1
4
1
4

56

31
5
6
1
3
4
1

51

35
3
4
13
0
1
1
2
3

62

0
……………

…………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

19

…………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
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採集地点431地点のうち365地点で確認され，調査

地点全域において優先種であった。

県内でヒトスジシマカの生息が確認された地点

および今回の調査で明らかとなった生息北限ライ

ンを図 2に示す。�年間の調査でヒトスジシマカ

の生息が確認された地点は，盛岡市，花巻市，北

上市，奥州市，一関市，大船渡市，釜石市，住田

町および大槌町の�市�町の計93地点であった。

ヒトスジシマカの生息北限は，2009年では盛岡市

仙北�丁目(39°41′15″ N，141°9′11″ E)で

あったが，2010年では盛岡市玉山区(39°51′

28″ N，141°10′33″ E)であり，2009年に比べ

て約20km 北上したことになる。ただし，今回の

報告では，岩手県における生息北限を�年以上継

続して生息が確認された盛岡市天昌寺町(39°

42′42″ N，141°07′16″ E)とした。一方，太

平洋沿岸地域では釜石市で2009年に発見されたに

もかかわらず2010年には確認されなかった。しか

し，それより北に位置する大槌町の海岸に近い寺

院でヒトスジシマカの生息が�年連続確認され

た。

また，同一地点または同一コロニーで�種類以

上の蚊が採集された地点は延べ209地点，163コロ

ニーであった。�種類以上の蚊が確認された地点

数およびコロニー数の内訳を表 2に示す。ヒトス

ジシマカと共存する幼虫としては，ヤマトヤブカ

がもっとも多く，同時に確認された地点は延べ61

地点，60コロニーであった。そのほか，ヤマダシ

マカ，キンパラナガハシカ，オオクロヤブカ，イ

エカ類があげられる。一方ヤマトヤブカはヤマダ

シマカとの共存がもっとも多く，その他今回採集

されたすべての種との共存が確認された。

3.2 ヒトスジシマカの生息条件

一般化線形混合モデルによる解析の結果，メッ

シュごとのヒトスジシマカの検出割合は，「�月

平均気温」，「10.8℃を閾値とする有効積算温度」

および「人口密度」が大きく関連し，パラメータ

ごとの標準化偏回帰係数をみると，「10.8℃を閾

値とする有効積算温度」が1.446とヒトスジシマ

カの生息にもっとも大きく影響を与えることが示

唆された。パラメータ選択による AIC 評価の結

果を表 3に，統計モデリング結果を表 4に示す。

当該モデルにより，県内の任意の�次メッシュ

におけるヒトスジシマカの生息確率を算出するこ

とができた。すなわち，qi をメッシュごとのヒト

スジシマカ生息確率としたとき以下の式で算出さ

れる。

logit(qi)＝−19.71＋[�月平均気温]i ×0.779

＋[10.8℃を閾値とする有効積算温度]i

×0.0117＋[人口密度]i ×0.000329

岩手県内のすべての�次メッシュについて，

1982〜2014年における年ごとメッシュごとのヒト

スジシマカの生息確率を算出した。メッシュごと

のヒトスジシマカ生息確率を�％未満，�

〜20％，20〜50％，50％以上の�段階に分類し，

�次メッシュ面積＝�km2と近似して，ヒトスジ

シマカ生息確率別面積を算出した年次推移結果を

図 3に示す。ヒトスジシマカ生息確率�％以上の

地域は1989年頃から増加し始め，約10年周期で増

減しながらも増加傾向にあり，2011年には県土の

10.8％に当たる1672km2に達した。2014年におけ

る岩手県のヒトスジシマカ生息ポテンシャルマッ

岩手県におけるヒトスジシマカの分布とその生息条件の推移
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2000 年

2009 年

2014 年

図 2 岩手県のヒトスジシマカ生息地点と生息北限ライ

ンの推移
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プを図 4に示す。

4. 考 察

2009〜2014年に行った岩手県ほぼ全域にわたる

蚊類の生息分布域調査結果から，岩手県内では内

陸部から太平洋沿岸部にかけて広範囲にヒトスジ

シマカが生息していることが確認された。2000年

までの調査6)では，ヒトスジシマカの生息分布域
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6 ―

� 種 の
蚊 が 同
一 地 点
で生息＊

コロニー数

ヒトスジシマカ＋ヤマトヤブカ＋イエカ類
ヒトスジシマカ＋ヤマトヤブカ＋オオクロヤブカ
ヒトスジシマカ＋ヤマトヤブカ＋ヤマダシマカ
ヤマトヤブカ＋ヤマダシマカ＋オオクロヤブカ
ヤマトヤブカ＋ヤマダシマカ＋フタクロホシチビカ
ヤマトヤブカ＋ヤマダシマカ＋キンパラナガハシカ
ヤマトヤブカ＋イエカ類＋キンパラナガハシカ
ヤマトヤブカ＋イエカ類＋オオクロヤブカ
イエカ類＋オオクロヤブカ＋キンパラナガハシカ

ヒトスジシマカ＋ヤマトヤブカ
ヒトスジシマカ＋イエカ類
ヒトスジシマカ＋ヤマダシマカ
ヒトスジシマカ＋オオクロヤブカ
ヒトスジシマカ＋キンパラナガハシカ
ヤマトヤブカ＋イエカ類
ヤマトヤブカ＋オオクロヤブカ
ヤマトヤブカ＋ヤマダシマカ
ヤマトヤブカ＋キンパラナガハシカ
ヤマトヤブカ＋フタクロホシチビカ
ヤマトヤブカ＋トウゴウヤブカ
ヤマダシマカ＋オオクロヤブカ
ヤマダシマカ＋キンパラナガハシカ
ヤマダシマカ＋フタクロホシチビカ
イエカ類＋オオクロヤブカ
イエカ類＋キンパラナガハシカ
オオクロヤブカ＋キンパラナガハシカ

＊：�種の蚊が同一地点で生息数の内数

表 2 岩手県において同一地点で2種以上の蚊が確認された地点数およびコロニー数の内訳

2009 2010 2011 20122009 2013 2014

地点数

計

� 種 の
蚊 が 同
一 地 点
で生息

5
0
0
1
2
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0

22
1
1
0
0
7
1
18
0
1
0
2
0
1
0
0
0

11
4
0
1
0
7
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

2
0
0
0
0
1
3
11
4
0
0
0
1
0
0
0
0

9
1
0
0
0
7
0
5
3
0
0
0
3
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0

11
1
0
0
0
4
1
7
1
0
0
1
0
0
0
0
0

60
7
1
2
2
26
6
41
8
1
0
3
5
1
0
0
0

2010 2011 2012 2013 2014 計

9
0
0
1
2
0
1
0
4
0
0
1
1
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0

1
0
1
0
0
0
0
0
0

1
1
0
0
0
0
0
0
0

0
0
1
1
0
1
0
0
0

1
0
0
0
0
0
0
0
0

1
0
0
0
0
0
0
0
0

4
1
2
1
0
1
0
0
0

23
1
2
0
0
7
4
19
1
1
0
3
1
1
0
0
0

9
4
0
1
0
13
3
0
0
0
0
0
0
0
2
0
0

2
0
0
0
0
1
3
9
4
0
0
0
1
0
0
0
0

8
4
0
0
0
13
3
5
5
0
0
0
4
0
2
2
1

10
1
0
0
0
4
3
7
1
0
0
2
0
0
0
0
0

61
10
2
2
2
38
17
40
15
1
0
6
7
1
4
2
1

2
0
2
2
1
0
0
0
0

3
1
0
0
0
0
0
2
0

0
0
1
1
0
1
0
0
0

3
0
0
0
0
4
1
1
1

1
0
0
0
0
0
0
0
0

9
1
3
3
1
5
1
3
1

−20.79

−14.34

−15.73

−3.50

−6.25

−6.16

−11.34

209.6＊ 0.0

人口密度
自由度 AIC ΔAIC

＊：AIC がもっとも小さいパラメータの組み合わせのモデルを採用した

表 3 一般化線形混合モデルによるパラメータ選択結果

2.00

0.000278

0.000459

0.000437

231

225

232

225

226

232

233

211.8

219.9

220.6

222.2

223.7

226.0

244.2

�月平均気温
10.8℃を閾値とする

有効積算温度

パラメータ推定値
ランダム効果

(σ)
切片

2.2

10.3

11.0

12.6

14.1

16.4

34.6

−19.71 0.000329 224

0.713

0.455

0.135

0.0128

0.0072

0.0084

2.20

2.60

2.83

2.21

5.04

6.24

23.69

0.779 0.0117

1.446

0.696

0.242

0.00344

0.000165

0.779

0.0117

0.000329

�月平均気温

10.8℃を閾値と
する有効積算
温度

人口密度

標準化
偏回帰係数

表 4 ヒトスジシマカ生息条件の一般化線形混合モデル

リング結果

(−19.71) 5.035 ＜0.001

偏回帰係数 標準誤差 pパラメータ

(切片)

0.001

＜0.001

0.046

1.185
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が年平均気温11℃以上の地域にほぼ限局してお

り，当時の解析では岩手県内では一関市周辺のみ

が分布可能な地域であり，実際の生息北限と一致

していた。その後10年を経た調査の結果，北上盆

地を中心に一関市から盛岡市まで同蚊の生息分布

域が拡大していることが明らかとなった。この10

年間で約100km 生息北限が北上したことになる。

また，太平洋側沿岸部においても釜石市を除き大

船渡市から大槌町までの生息分布が明らかとなっ

た。

ヒトスジシマカの生息北限について，2010年の

調査における生息北限となった玉山区は盛岡市街

地から北へ約20km に位置しており，寒冷な地域

である。同地点では2011年以降の調査でヒトスジ

シマカを確認できなかったことから，2010年にお

けるヒトスジシマカの発生は夏季の一時的なもの

であり，定着できなかったと推測される。2014年

までの生息北限である盛岡市街地においては，�

〜�km 程度離れた複数の地点(ヒトスジシマカ

生息確率�〜50％)において�〜�年間連続して

ヒトスジシマカの生息が確認されたことから，こ

れらの地点ではヒトスジシマカの卵の越冬が可能

であり，すでに定着していることが示唆された。

同地域内には JR 東北本線の主要ターミナル駅で

ある盛岡駅などが位置しており，乗降客やバスの

便も多い。蚊の繁殖期にはこれらの交通機関によ

り広範囲に蚊が輸送され，生息分布域が拡大する

一因になると考えられる。

ヒトスジシマカは庭のある住宅地や藪のある公

園，林に隣接した墓地など，潜伏場所が散在する

環境に生息しており，その移動範囲は最大で

100〜200m の範囲であると考えられる13)ことか

ら，ヒトスジシマカの生息に影響する環境要因と

して，気温等の条件に加え新たに人口密度をパラ

メータとして統計モデリングを行い，岩手県にお

けるヒトスジシマカ生息ポテンシャルマップを作

成した。これらの結果は，現在ヒトスジシマカの

生息が確認されていない地域でも生息条件を具備

した場合，定着リスクが高いことを示しており，

今後同蚊の監視および防除体制を構築する際に

は，生息分布の現状を把握するだけではなく生息

条件に関わる地理情報等を利用して，将来の分布

の可能性を予測するなどの手法が有効であると考

える。

ヒトスジシマカやヤマトヤブカは非生息地に侵

入した際に在来種と種間競争を生じることが知ら

れている1),14)。今回の調査で，ヒトスジシマカが

生息した地点においてヤマトヤブカがもっとも多

く採集されたことから，在来主要種はヤマトヤブ

カであり，気温の上昇等に伴うヒトスジシマカの

分布拡大により種間競争が生じているものと考え

岩手県におけるヒトスジシマカの分布とその生息条件の推移
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られ，今後同蚊の侵入・定着に生息条件がどのよ

うに影響するか調査する必要がある。

これらの結果から，ヒトスジシマカの生息分布

域は地球規模での温暖化に伴い今後も引き続き拡

大するものと考えられる。今回明らかとなったヒ

トスジシマカの生息ポテンシャルが高い地域にお

いては，現在同蚊の生息が確認されていなくて

も，今後定着することが予測され，定期的なモニ

タリングが必要である。
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WXC����9��� ¡¢£¤#¥¦/I§¨_©ªC��2���N«hh@A6¬­�¦/®N

¯°Am@�±�²�12�³c´µ¶y1�·�12��¸¹y@´µ¶y1º»c¼Jtmf

�C�7½¾1se¿ÀÁ@ÂÃnÄ4¼ÅÆc�462�ÇÈ¼ÉIÊ
CËÌn²·@rcÍ

ÎhÏ1stmfÐm�¬­ÑÒÓÔJKOKÕeÖ×C��2�²·@rcØ'���@r%&gu

'iJKÙÚA6Û{��YÑc2²·@r´µ¶y1º»c¼Jtmf.

ÜÝrÂÞßÂn�7½¾NàºA�ºá�Z[\]^_`abNâã64äe���8#9N

[dA�åæçècéã64~m4f.
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8��;<OUVWi=F	opqbrs@?Ttu=STfvwEAx yz#EFA�g,B

CD�O78�9:��;<mnO_`ghij{|5AmnO}~���O���^��=[\

@A�y�#��������y���jUV56f�

�y�#���O��AUV���O�^}~FA��y��#O��=�T��mn�3b�� 

b¡¢MYA�£I¤¥O6dO�y��#¦�b�� b¡¢/Y�A�y��#��§¦�O}

~b¨©ª«=^¬6fvO­�®¯°±iO²³:´µb¶=·? b¡¸XYA�¹ºE©T»

¼½¾b¿^? b¡¸ÀYA�ÁÂÃÄ=�«ÅÆÇÆbÈÉ5=·? b¡À¢YES¬6f�

�ÊËÌÍÎÏÐÑ¹º56mn¤¥OUVuÒ F¡¸XYEAmn¤¥�O�^}~FA�¤

¥O6dOÓÔb�e^? b¡¢/YA�ÕxÖiOaO¤¥�^«`×�^¤¥b^]e@?^

?b¡X¸YES¬6fmnØÙ�O�^}~�5@A��y��#�� A�ÚgÛÜA��Ý·« A

�78�9Þ9W[�O}~ A�78��;<O}~ ibßà2e@?6f�

á6A�y�#���O��A7âba2eãäb¶2e6å,BC=æçT���y���O

��AmnØÙOèé�5@ALêNÚgOÛÜA´ë����78��;<Oìm����O¦íA

LîN®ï¼i±ð°±�OÛÜ��O¦íALñN©dò§1^�9Þ9W:��;<JKW[�ób

UV]e@?Tw�bßà2e6f�

��ô�gO®¯�õÖOö#÷O{|jÙdA78�9ø��;<b���=UV]eT�ù�
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45=>6?7=@8ABCDE-F.���GH� I!JKL!JMNAOPQ�R&STUVWSL!J

XYZ[L@\]^_`aAbcDEdefg�!J_hiDEjklmn6opLGH� I@qrsDEd�

tuLvY�\]^F3hiwLpxy<g�!Jhiz{L|$}&UA~��@qr�@@r�����

g���5��Es.�DQ����Ppxy���Ed\]^=3hiwL��y<g���^�S�$

L����[_kPQi��z��{|$}&U_��D�tu�� QA�PQ��y�¡¢A�£DE

3¤¥¦§¦¦q<d\]^n3hiwL/¨©ª<g�i��zshinl7{|$}&U_��^�S�$L�

���[A~���D�!J«ªL¬­®L¯°±²AOPQgtu³���n��s�¬´µ¶·²�g 

QL���¡¢¸¹�º»m��b¼L[½�¾¿�EdÀE�¬­®L¯°±²s¬´µ¶·²L�PÁ

ÂÂÃ�º»m��ÄÅA�ÆÇsL¡XÈ�Éº��Ed\]^@3/¨©ªA~ÊËÌÍLÎÏ<g�n

l7{|$}&U�¬´µ¶·L�ÐA~��ÁÑw�POÒ~�ÓDQÔ�Ê~ÕAÖ×Ê²sL.��

���!Jhi�/¨©ªAO¸���� Ø¨_ÙBÚÊ��ÛPÎÏ���EÇs�Éº�°Ed�

Ü.�ÝÞß¸!JMN�·AàËáâsÇã�!J«ªL¡XÈ_ÉºÚÊÇs��°EL��Ü{Ò

äåD�~�b¼L[½_�æDE!J_çèDQP°EPd�
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���789:;<=>?@A�BC�D$EFGHIJKLMNOPQ0R�HNP�$?S

TUVWXYZ[\�ScCO2-SFE$]^_`abJ�cPd�QefPa\g�DAD$EhiKj

klMmnopq�LC$]r<stuv]^_`wxJKy

z{�jklMmnopq-|tR}~�LC-MS$?��]^_`��HNP���LMNOPQ

�]��<R}�p�������7����st�IJ`?�����7��Ky

��7�LMNOPQ�HNP�, �eB����, q�B����$?st]��I�<R}

�p���?��E��]� 
¡¢f�Pd�X�ESI$£r¤¥¦§¨X"Pd�X�APCI$

Pd�©E�_K��Gª«¬­®|tR}~�LC-MS/MS$Est�?¯°E±²Ky

� uv�LC-MS?³´j��³´j AµMeCN/MeOH/Water�50/45/5$�³´j BµMeCN/Isopropanol

�50/50$E¶·¸0IJ�APCI]r<Pd�XE¹ºIJ`³´j»?Pd�X¼½¾�W, ¿$

?ÀÁ�ÂÃ�_ÄIJKyÅK�R}Lpª� C30LpªEÆÇJ�HNP�I�eB����

?R´]�JK³È¸0IJ`³´j AµB�75:25$?ÉjEÊ�JKy

APCI ]r< LC-MS(/MS)R}7��stPd�IJ`HNP�7�  [M+H-18]Ë]�K<

551.5(m/z)��eB����7�[M+H]Ë]�K< 569.5�m/z$EÆÇJ�LC-DAD7?st]�_

KajEÌs�<�I]rÍ�LC-MS7ÎÏÐ?stÑ�Ò�;<�IE�ÓJKy
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� 42��������� �!"# 27 6$ 29�%7$ 1�&'()*

+,-./0123456!PFC*7&89:;�<=>?@�ABCDEF&GH-I PFCDE

J PFOS&PFOA7 POPsKLMNOFPQARSTUVWJXYZY&[\<YV89]Z^_`

abTU&c3defIJghiejRS PFCklmabTUVWJXnoD�pqD7&89]

Z^_`abTUJhre PFC st2uNvwY&ne=>xNyzJ PFC {f-|}~���

{f-|}N�WVa�YmX

+��.PFCe�� 3he������e PFHxA&PFOA&PFNA<������e PFOSsWistar

��t2uN��!�S��*~���!��*vwY&������!��&��&��& �&

¡&¢£&¤¢*s¥bY&LC/MS/MSD¦§YmX��vw!0.1 mg/kg%0.05 mg/kg*¨ 5¦%

28�e�©-��ª«Z^¬­®¯�!t
1/2
*s°bYmXlm&1Z$~� 3Z$e��±²!�

³�&1 ppb&5 ppb&25 ppb*¨���eª«s´µYmX

+¶·<¸¹.��vwº»Z^&���NyzJ¬­®¯�7&PFHxAD7
¼I½7¾^UI

Z¿mA&PFOA~� PFNAD7c3ÀNÁÂV�`IF&��DÃk�WÄÅAÆÇ^UmXPFOS

e¬­®¯�kÈÉIÄÅsÊY��DÃk�Z¿mA&ne¬­®¯�7ÈÂc3de PFOAO

F�`&c3de 1 �gW PFNA OFËZ¿mX��±²º»D7&PFOS 7��NyWV{Ì-

I?@ÄÅsÊY&¬­®¯�Z^Í´TUJ?@Î7&PFOA�PFNAD7Í´Ï<ÐÑÈMDE

¿mNkZZÒ^Ó&PFOSD7Í´Ïe 7%9ÔkÕ`&PFOAeL 6%8Ô&PFNAeL 6%7Ô

NÖ×YmXØÙOF&PFOS e{f-��?@7¬­®¯�N[ÚÛJeÜI^Ó&��Ýe{

f-ÞFßÜ0àeÚáAÊâTUmX
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��-9:;<=>?@ABCDEFGHI(PFCs)JK3LHMNOPQRST�UVWJXYZ

[\]^?_��Perfluorocarboxylates(PFCAs)J`FaMbc]��-9:defgJhijaRk

lm�noJ PFOS (C8S)hpMqrRS?_��stJuvJ PFCs;<wRx9yz_�{|Z

}*J0/~��mz��*N�0�T���O�Zk����M��tJuv9:J;<Z��

?_���zdefM�z��Jfe��gJ�������H�M��{;�Z�yz�

�"� N�def�fe��¡¢£J��-�uv���O�N���¤¥�¦§�¨©�ª«�

¬­�®¯�°«J 8 O��m�2014 0 7±9 4M9\]�"� Z²³mz�{´�fe��N

°«~²³mz���-¡¢uvN@O� 1 �"� �defN@O� 20±30 µ�fe��N 12

µ²³mz�@�"� Z}¶·m�LC/MS/MS ~¸¹Z�yz�º»¼½ PFCs N�

Perfluorosulfonates (PFSAs)J C4S�C6S�C7S�C8S�C10S�PFCAsJ C5A±C14A�mz�

¾¿À¡¢ÁÂÃ

Ä��-ÅÆ%�MN�0�ÇÈ C5A±C9A J;<RÉÊ�C10A ËÌJÍÎGHINÏ�Ð|;

<=>{9yz�¨©J�"� ~N C10A� C11AR�hp~;<=>z�

ÄuvÅuv~N� C8A�TÍÎJ PFCAs¡¢ PFOS(C8S)RÑM;<=>z���-~�hpÒ

yzO�~uv9:J;<ÓRÉ9yzR�¤¥~Nuv9:J;<ÓNÔ{9yz�PFSAs~N�

C8SRÉÊ;<=>�ª«�°«~N���-9:N;<=>]^{^ C10S�;<=>z�

ÄdefÅ�0�ÇÈ C11A±C13A R�hp~;<=>z�;<ÓN¨©~ÕÖMÉÊ�×M C11A

±C13ANØJO�JaÙ~Syz��0ÇÈ�ÚQM×Û�{ÜÝNÞ:>{9yz�

Ä��-ßuvßdefJqrÅ��-�uvJà~ C8S¡¢ C9A���-�def¡¢uv�d

efJà~ C8ShpMqrRá�:>z�

Ädefßfe��ßuvJhijaÅdefßfe�����C9A±C12A ~N`FaMbc]

hijaRkl�?ÜÝRá�:>z�C8ANdef9:J;<wRxÊhijaJâ<R~ã{

9yzR�Ç`FaJ C8SN�hijaR C9A±C12AJÜÝ�Nä{y]^z��z�uv~N

C8A±C12A J;<wR�Ê�`FaMbc]hijaRkl�?ÜÝNá�:>z�JJ���

Ï|åÊN{9yz�{´�uv~N C8SJ;<wNS�T�Ê{9yz�

Ä���Å��-�uv9:N�æçèIvZ�é C8A±C12A R�wM;<=>z��z��*

ê�] C8S � C9A ~��-�uvJhpà~qrRá�:>z�def�fe��~N�hij

aMQ11%BëQ8NS?�JJ�ÇÈJ��ÜÝRá�:>z�ØJ�AM�ÇÈJ��ÜÝR

S?9|ì9Mí^]N��îJ;�ïð~S?�{´ PFOS(C8S)N���gJ��JñòR`F

aMbc]kl�? PFCAs �Nä{?ÜÝZóm]^z�ôòuvgJ PFCAs ��ÜÝN���

gJ���ÇÈJÜÝ~NSyzR��î�"� aZk�m�õM��M;�Z�ìö÷RS?�
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Cooperative research on analytical methods of emerging contaminants in water 

and sediments 
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The 15th Korea-Japan GOM & Joint Symposium on POPs��� 28� 3� 3-4��������

��� !PFCs "#$%&'()*+,-."/0123456789:)3;<)=>?

@�ABCDE)=>" !�F!GH!IJ!KL!MN"O 5 PQR!#$S)TU�V

WX 1 Y,�!Z[\�VWX 20]30 Y,�3^_=>?

Z[\ 1 Y,`abc=!TU 1 Y,d>e 3 f"geh=bc3ij>?kl!bc

DE PFCs 3 Perfluorocarboxylates (PFCAs)" C5A]C14A!Perfluorosulfonates (PFSAs)" C4S!

C6S!C7S!C8S!C10S )=!��Rmnop>bcq3rstuvw!LC/MS/MS Rxy=

>?

z� 5WX"{|!#$S}"~������+�PFCs��A GH�IJ�KLR!TU}"

�A MN�KLR!�>Z[\}"�A KL�GHR�6j>?�p�p"����65Yv

op9 PFCs !�� 24�A�2013�A�]27�A�2015�A�R��"��3�=tle!#

$SR C5A(PFPeA)] C9A(PFNA)) C8S(PFOS)!TUR C8A(PFOA)]C12A (PFDoA)) C8S!Z[

\R C9A]C13A (PFTrDA)) C8SRdj>?

� #$S)Z[\"�7 C8S "�6 C9A�C11A (PFUdA)�A7�����5p!�>!TU"

�����~�+d>e�)#$S ¡Z[\"�" C9A�C11A�C8S�A7����¢5p>?

#$S65Z[\."�£¤¥ !C9A]C12A"¦�¥)"�R����5p!C8S :p) §

k9��3�=ts>�!¨©ª«¬�/Sb­¤¥�log K
ow
��®¯89)!C8S�°±t���

²±5p>?
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! 50"#$%��&'('�)* 28( 3+ 16-18#�,-. 

/01�2�345�6789�2�3/%:;<=(log Pow)>-2.3?@%ABC�DEAFGH

IJ7KL6MNOP�Q0RS��TUV7WX�Y�OPZ[\K]^#K_`abcHde

fgKhij�bkcl7m&FGBnopqrsZBtu`vwbxy`z�j{|}~m&F

G`��hij�b>7�(B���o��>�f7���B����B��>��?hij�bk� �

��H�"7����x`�b���? LC/MS/MS������l:�x� ¡¢7£`���

�`¤�j¥¦` ¡¢lBH§¨wbk

©ª«pq¬­®

�1 ��¯°±²³´µB ¡ª«

��¯°±²³´µB ¡67Waters¶B Oasis MCX plus�·¸¹ 225ng 7Oasis HLB plus7Sep-Pak Plus 

C18(·¸¹ 360mg)7Sep-Pak Plus PS2B 4º»�K�j ¡¢lk�Bª«7"¼½> 70%¾¿?

ÀÁHIÂl Oasis MCX plus�¾Ã MCX?Ä pq Sep-Pak Plus C18�¾Ã C18?Ä B 2º»B

���ÅÆ¢lk

�2 Ç�ÈÉWÊË�Ì`zÍbÎÏÐÑ¹B ¡ª«

� ÎÏÐÑ?¢j7MCXH6 25ÒÓÔÕÖÓ%/×ØÙ°Ú(5:95)�7C18H6×ØÙ°Ú�K�j ¡�ÛÂlk

�Bª«7MCX H6��BÎÏÐÑ?¢j 25ÒÓÔÕÖÓ%/×ØÙ°Ú(5:95)� 20ml ¾¿7C18 H6×ØÙ°Ú

� 20ml¾¿Ü%wb�?H7ÝÞ�9ß6àáâãHIÂlk

�3 Ð�ÐÑB ¡ª«

� Ð�ÐÑ67MCX H6 25ÒÓÔÕÖÓ%/×ØÙ°Ú(5:95)�K�7Ð�¹ 6ml H ¡¢lª«7äåFG

B"¼½6 90Ò¾¿?ÀÁHIÂlkC18H6×ØÙ°Ú725ÒÓÔÕÖÓ%/×ØÙ°Ú(5:95)7æç/×ØÙ°Ú(0.1:99.9)

Bè�7äåFGB"¼½6 70%¾¿HÐÑéBê6�]Âllë7Ð�ÐÑ6×ØÙ°Ú�ÅÆ¢lk

�4 ìP pHB ¡ª«

MCXH6 pHBíî�ïÍ�]ÂlkC18H6"¼½> pH8H 79%?ðñ?�Âllë7ìP�

pH8`�òwb�??¢lk

�5 ìPóô¹B ¡ª«

õö%`¤�j67MCX H6õö% 100ml BóôH÷øù�/FGB"¼½> 95Ò?ÀÁHI

Âl>7C18H6 50mlBóôH 76Ò7100mlBóôH 55%?àÃ¢llë7óô¹6 50ml?¢lk

ú%`¤�j67MCX H6÷øù�/FGB"¼½� 70%¾¿û�wb`6 2ml Bóô>üýH

IÂl>7C18H6 10mlcHBóô>âãHIÂlk

�����

%���B/01�2�345�B:�x?¢j7MCX ? C18 �þ�¢lª«7ú%��J�

fóôH�b C18�K�l����x�ÅÆ¢7LC/MS/MSH�¹wb:�x�û�¢lk��6

û�¢l:�x�K�j��%�B���o���¢7�������wb	�HIbk

�������
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A�B�CDE�PM
2.5
:F*GGH=I)* 22 + 3 5@JKLMNOPQR 22 SFTU@< < < <

VWXKLFMNFCYFZ[\]@^_`a1FbcVdefghijklmJZ[\]01e< < <

nopkq`rs !"#t=I)* 25 +,uvwx9yz{�|}{:~�|^9���{< < <

���{:F 2 u�@�qkI���f�U_`���+ 4 ���� 2 ��:n��,f��i

j`���@�qk PM
2.5
����*GGH����kq`r

< )* 26+ 75��uv 85��@u�kIPM
2.5
F��,a�f� �$t¡�ij¢rs£

a�@�qk*GGHn¤¥¦§¨©H�uvª«�¢n¬­I®¯°±²³´µf|¶n�k

·¸vj¢Ft¹º_`r

»< �¼¥Q

< PM
2.5
F½¾��=Iwx9yz@�qk)* 26+ 75 246uv 85 46¿tF��@�q

k���¢r½¾��~�*GGH�GHÀÁÂÃÄCÅÄ�EC:IÆÇÅÄ�OC:IÈÉ! 8*

GIÊÇ 13*G~�ËÌÍÎÏÐ!:=IJKLÑA�B�CDE*G�UÒÓÔ±Î����:e

@VWqk���¢r½¾ÕÖ= PM2.5 ×Ø#Ì°ÙÚÐ!ÛÜ#�Thermo FisherScientific Ý

Model 2025:2Þ�ß×�¢r��àáÎ"#=IPTFEÝâãàáÎ"#~�ä�ÝâãàáÎ

"#�ß×�¢rÕÖåæFàáÎ"#= 1 ��ç@�è�IGH¿té®ê#"#Ñt�ë�

¢r

ì< íî~�·ï

wx9yzt���¢ PM
2.5
@�qk*GGH�ðp¢n¬­IPM

2.5
F�,�ñ@òóôk OC

~�ËÌÍÎÏÐ!F�,f�ñ�kq¢rõ@ 7 5 29 6=IËÌÍÎÏÐ!F�,f 7 5 25

6nö÷k 90 øl�nùú@ûü�k�ýIþÈÉÒ�F��Df PM
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�F®¯°±¥�uv
L�f¦j��tq¢�Fn�Uij¢rs[I®¯°±$¥t=KT

�o²³´µf2.�k�ýI²³´µF��Dfwx9@�¦��kq¢¬nf·¸vj¢r

¿¢Is£��@= PM
2.5
F�,�ñf�6�F�$t¡�ij¢r��������nF��

����@ !�kq`�"#F$%I&ã�'&9I()�*+9~�,-�ü.9@�qk
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cSdefJghOPijklmnopqrstuvwPx<yvBWAz{| :}vB~���2���N

������W�`�WF�M�����ME��P2���$���E�n����W���� :��B�

���`�n�M!�J�E�(���wPx�
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Abstract  

Asiatic black bear (Ursus thibetanus) population sizes were estimated for the entire areas of both North 

Ou (Ou) and Kitakami, Iwate Prefecture. Local population sizes were estimated using the hair-trapping 

method, which had been established previously as an efficient method for estimating population size in bears. 

Harvest-based Bayesian estimation using state-space models from the past to the present were used in 

conjunction with hair-trapping results to estimate population sizes. Numbers and variances of bears (Ou, N = 

1,314, 95% CI = 988-1,640 in 2009; Kitakami, N = 2,094, 95% CI = 1,777-2,411 in 2012) estimated 

previously using the hair-trapping method were used as prior distributions for initial numbers in the system 

process. Observational data of population densities in particular study areas estimated using the hair-trapping 

method were also collected. Credible intervals of these population estimates were narrower than those made 

using a model in which the prior distributions of initial numbers is uninformative. Estimated population size 

has either remained unchanged or increased only slightly over the past decade; however, a temporary 

decrease in population size was observed in a year during which a large number of bears were killed. We 

predicted that population size would gradually decrease if increased hunting pressure was maintained over a 

longer period. Applying the harvest-based Bayesian estimation method using population parameter indexes 

developed through hair-trapping would allow for the successful monitoring of population dynamics of bear 

populations. Moreover, these models enable managers to set appropriate hunting quotas. 
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