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ツキノワグマ（Ursus thibetanus）は体長 120～

145cm，体重70～120kgの中型の熊で，本邦では本州

以南に生息している［1］．しかし，山地の開発による生

息域の減少に加え，狩猟や有害鳥獣駆除によってその生

息数は減少傾向にあるといわれており，下北半島，紀伊

半島，東中国地域，西中国地域，四国山地および九州地

方のツキノワグマは，環境省のレッドデータブックにお

いて「絶滅のおそれのある地域個体群」に指定されてい

る［2］．このため各地でツキノワグマの保護活動が行わ

れており，岩手県においても「ツキノワグマ保護管理計

画」に基づき捕獲数の制限や生態調査等が行われてい

る．

いっぽう，野生動物の生息域である山間地域では廃棄

物の不法投棄等による環境汚染が危惧されている．この

ような中で野鳥の鉛中毒がしばしば問題となっている他

［3, 4］，タリウムによるカラスの大量死も報告されてい

るが［5］，国内の野生哺乳動物の重金属汚染状況に関す

る報告はきわめて少ない．このためわれわれはツキノワ

グマやホンシュウジカなどについて重金属汚染調査を行

い，ツキノワグマにおいても鉛汚染が存在する可能性な

どを報告した［6h8］．その後ツキノワグマの調査を継続

したところ，鉛とカドミウムに関して新たな知見が得ら

れた．

材 料 お よ び 方 法

分析対象は，平成18～21年に岩手県内で捕獲された

ツキノワグマ計101 頭（北奥羽地域個体群：雄40頭，

雌11頭，北上高地地域個体群：雄33頭，雌16頭，捕

獲地等不明1頭）の肝臓および腎臓である．ただし，一

部試料が欠落しているものがあったため，分析試料数は

肝臓が96，腎臓が64である．表面汚染の影響を避ける

ため，腎臓は被膜を除去した後に皮質と髄質を含むよう

に扇型に，肝臓は組織片の中央部から，それぞれ約

200mgを採取した．採取試料をテフロン製耐圧容器に

入れ，有害金属測定用硝酸（和光純薬工業譁，大阪）を

1m lと，原子吸光用インジウム標準液（和光純薬工業

譁，大阪）を1mg/kg相当加えた後に電子レンジで10

秒間3回加熱して湿式灰化した．灰化試料は超純水で10

倍希釈し，ICPhMS（SPQ9400，セイコーインスツル

譁，千葉）によってヒ素，カドミウム，クロム，水銀お

よび鉛の5元素を定量した．なお，測定に先立ちマウス

の肝臓を用いて添加回収試験を行い，いずれの元素も回

収率は90～110％の範囲にあり，変動係数が10％未満

であることを確認した．

得られた結果から，これらの元素による汚染個体の有

無を検索するとともに，性別，臓器，ならびに個体群に

よる相違についてマンホイットニーのU検定で解析し，
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危険率5％未満のものを有意差があると判定した．

成　　　　　績

ヒ素の平均濃度は肝臓で0 .031mg/kg（湿重量当た

り，以下同），腎臓で0.046mg/kgで，腎臓が有意に高

かった．ヒ素濃度は大部分の個体で0.1mg/kg未満であ

り，特に高値を示した個体はなかった．

カドミウムの平均濃度は肝臓で0 .9mg/kg，腎臓で

15mg/kgで，腎臓において肝臓の約15倍の蓄積が認め

られた．またカドミウム濃度は個体差が大きく，腎臓で

50mg/kgを超える個体が3頭みられた．

クロム濃度の平均は肝臓で 0 . 2 7m g / k g，腎臓で

0 .20mg/kgであり，臓器による有意差が認められた．

また，肝臓の1例を除きすべて0.1～0.5mg/kgの範囲

に含まれており，個体差は少なかった．

水銀は大部分の個体で0.2mg/kg未満であり，平均濃

度は肝臓，腎臓ともにおよそ0 .07mg/kgであったが，

1mg/kgを越す個体が1頭認められた．

肝臓および腎臓の平均鉛濃度はともに0.37mg/kgで

あった．肝臓で2mg/kgを超えるものが2頭みられた

が，腎臓で2mg/kgを超えるものはなかった．

個体群間の差に関する検定の結果，カドミウムと鉛に

地域差が認められ，いずれも北上高地個体群よりも北奥

羽個体群の方が高かった．性差はいずれの元素にも認め

られなかった．

考　　　　　察

ヒ素はかつて殺鼠剤，殺蟻剤，殺菌剤などとして使わ

れており，誤用による中毒事故が多発した［9］．また土

壌のヒ素レベルが高い地域では農作物や飲み水を介した

ヒ素の暴露が高くなり，それによる慢性ヒ素中毒も発生

している［9］．ヒ素はあらゆる食品に含まれているが，

穀類や畜産物はおおむね0.5mg/kg未満であるのに対し

て，海草や魚介類などでは含有量が高いことが知られて

いる［10］．特別な暴露を受けていない人の組織中ヒ素

濃度は0.05～ 0.3mg/kgといわれているが［10, 11］，

魚やアザラシを餌とするホッキョクグマでは 0 .2 ～

0.5mg/kgとやや高い値が報告されている［12］．今回

の結果はこれらよりもやや低値であり，海産物を食しな

いツキノワグマは自然由来のヒ素暴露が低レベルである

と考えられる．

カドミウムはイタイイタイ病の原因ともなった有害重

 As 　0.031±0.019＃ 0.029±0.017 0.032±0.022 　0.046±0.024＃ 0.048±0.023 0.041±0.025 
  （0.027） （0.027） （0.027） （0.042） （0.042） （0.035） 

 Cd 　0.89±0.67＃ 　1.09±0.74＊ 　0.69±0.54＊ 　15.0±13.5＃ 　17.1±14.2＊ 　10.3±10.5＊ 
  （0.71） （0.92） （0.51） （10.8） （13.1） （6.6） 

 Cr 　0.27±0.09＃ 0.25±0.08 0.28±0.09 　0.20±0.03＃ 0.20±0.04 0.21±0.03 
  （0.25） （0.23） （0.27） （0.20） （0.19） （0.20） 

 Hg 0.072±0.115 0.058±0.055 0.087±0.152 0.077±0.087 0.076±0.095 0.082±0.075 
  （0.050） （0.050） （0.054） （0.054） （0.048） （0.061） 

 Pb 0.37±0.41 　0.51±0.51＊ 　0.23±0.21＊ 0.37±0.38 　0.49±0.43＊ 　0.17±0.15＊ 
  （0.26） （0.32） （0.16） （0.22） （0.32） （0.12） 

表 1 　各元素濃度の平均および標準偏差ならびに中央値 

mg/kghwet，カッコ内は中央値 
＃：肝臓と腎臓との間で有意差あり　　＊：北奥羽個体群と北上山地個体群との間で有意差あり（P＜0.05） 
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図1 ツキノワグマの捕獲地（●：雄　○：雌）
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金属である．カドミウムは体内に取り込まれると非常に

排泄されにくい元素で，その生物学的半減期は15～30

年といわれている［13］．このため体内のカドミウム濃

度は加齢とともに増加し，成人（日本人）では肝臓で数

mg/kg，腎臓では数10mg/kgに達する［10, 13］．今

回のツキノワグマの測定結果をみると，カドミウム濃度

の最高値は肝臓で3.5mg/kg，腎臓で52mg/kgであり，

人の値と比較して特に異常と思われるものではなかっ

た．しかし，ツキノワグマの生態学的寿命は15年程度

とされており，人の1/5である．このことは，ツキノワ

グマのカドミウム暴露量が人よりも多いか，あるいは異

常な暴露を受けた個体が存在することを示唆している．

クロムは3価のものにはあまり毒性はないが6価のも

のは毒性が強く［14］，このため6価クロムについては

水道法の水質基準で0.05mg/l以下，水質汚濁防止法の

排水基準で0.5mg/l以下などと定められている．クロム

は必須微量元素の一つでもあり，個体差が非常に大きい

ものの人の軟部組織には0.03～0.7mg/kg含まれてい

る［10, 14］．野生動物のクロムについては情報が少な

いが，今回の測定結果は人の値とおおむね一致してお

り，特に異常と思われるものはなかった．

環境中の水銀は極低濃度であるが，食物連鎖によって

生物濃縮が行われることが知られており，マグロやクジ

ラ，アザラシの水銀濃度が高いことが報告されている

［15h17］．このためアザラシや魚を多く食べるホッキョ

クグマでは数mg/kg～数10mg/kgの高い値が報告さ

れている［12］．いっぽう穀物を主食とする家畜はおお

むね0 .05mg/kg未満であるが［18］，人では0 .03 ～

1mg/kgと幅があり［10, 19］，調査対象者の魚介類摂

取量が大きく影響しているものと思われる．これらに比

してツキノワグマの水銀濃度はおおむね低値であり，暴

露レベルは低いものと考えられたが，飛び抜けて高値を

示した1頭は何らかの異常な暴露を受けていた可能性が

示唆される．

人や家畜の鉛中毒は古くから知られている他［9］，野

鳥の鉛中毒も頻発しており［3, 4］，重金属汚染の原因と

して鉛は最も注目されるものである．しかし，鉛汚染の

判断基準は明確ではなく，環境省のパンフレット「鉛中

毒から鳥たちを守りましょう」では肝臓の鉛濃度として

0.5mg/kgを示しているが，2mg/kgを判断基準として

いるものもみられる［20, 21］．人の軟部組織の鉛濃度

はおおむね 0 .5m g / k g未満であるが［22］，P e n u -

marthyら［23］は牛，馬，豚および犬計959標本の鉛

濃度を調べた結果，肝臓の鉛濃度の多くは0.5mg/kg未

満であるものの，0.5～2mg/kgのものもみられたと報

告している．これらのことから2mg/kg以上を鉛汚染と

判定すると，今回肝臓の分析を行ったツキノワグマ96

頭のうち2頭が鉛汚染レベルに該当する．

野鳥では鉛汚染のおもな原因は狩猟に用いる鉛弾と考

えられているが，ツキノワグマの鉛汚染の原因について

はまったく知られていない．ツキノワグマは雑食性で，

さまざまなものを食料とするが，早春にシカやウサギの

死体を食べる姿が目撃されている［1］．これらの死体が

冬期の狩猟後に放置されたものであれば，その肉ととも

に鉛弾を摂取する可能性があるであろう．また，ツキノ

ワグマは「くまはぎ」によって樹木の皮を餝ぎ，その下

の形成層を食べることが知られているが［1］，狩猟の際

に鉛弾が木の幹に打ち込まれるのは起こりうることであ

る．このように，ツキノワグマの多様な摂食行動の中で

鉛弾を摂取する機会があるのかもしれない．

今回の調査で，北奥羽地域個体群のカドミウムおよび

鉛濃度が北上高地地域個体群のものよりも高いことが明

らかとなった．この地域差が人為的な汚染に由来するも

のであるのか自然に由来するものであるのかは明らかで

はないが，可能性の一つとして北上山地と奥羽山脈との

地質の違いが考えられる．すなわち，北上山地は古生代

から中生代の海洋性堆積岩とそれを貫く花崗岩からな

り，奥羽山脈は中新世前期に形成されたグリーンタフ地

帯にあり，洪積世の火山噴出物に覆われている［24］．

また奥羽山脈は亜鉛，鉛，銅などを豊富に含む黒鉱ベル

表 2　元素濃度の階級分布（各濃度域に含まれる頭数） 

  mg/kg －0.02 －0.05 －0.1 －0.2 －0.5 －1 －2 －5 －10 －20 －50 ― 

 As 肝 29 55 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
  腎 3 44 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Cd 肝 0 2 1 4 28 29 24 8 0 0 0 0 
  腎 0 0 1 0 0 0 2 7 21 18 12 3 

 Cr 肝 0 0 0 24 71 1 0 0 0 0 0 0 
  腎 0 0 0 35 29 0 0 0 0 0 0 0 

 Hg 肝 9 40 36 6 4 0 1 0 0 0 0 0 
  腎 6 23 22 10 2 1 0 0 0 0 0 0 

 Pb 肝 0 0 7 27 45 11 4 2 0 0 0 0 
  腎 0 1 7 17 25 9 5 0 0 0 0 0
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トと一致している［25］．このような地質の違いがカド

ミウムと鉛の暴露量に影響しているか否かは，さらに検

討を要する．

本研究は岩手県が実施している「ツキノワグマ捕獲個体調査

事業」の一環として行われたものである．試料を提供いただい

た関係者の皆様に感謝の意を表する．
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Heavy Metal Concentrations in Japanese Black Bears and Regional Differences 
in Iwate Prefecture

Itaru SATO＊† and Shuji TSUDA
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SUMMARY

The liver and kidney samples collected from 101 Japanese black bears were assayed by ICP-MS to determine
arsenic, cadmium, chromium, mercury and lead concentrations.  No bears had arsenic and chromium concen-
trations exceeding 0.2 and 1.0 mg/kg, respectively.  Mean cadmium concentration was 0.9 mg/kg for the liver
and 15 mg/kg for the kidney.  Mercury concentration was below 0.2 mg/kg in most of the bears, but one bear
had 1.05 mg/kg mercury in his liver.  The mean lead concentration was 0.37 mg/kg both in the liver and kid-
ney, but two bears had lead concentrations in the lever exceeding 2 mg/kg.  The present results are consis-
tent with our previous report, which suggested the lead contamination of Japanese black bears.  A new finding
is that cadmium and lead concentrations are significantly higher in the Kitaou local population than in the
Kitakami-sanchi local population. ― Key words : cadmium, Japanese black bear, lead.
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