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,(&0��
in Japan 1992 1995 1995 2000 2001 2001 2002

)-�
Bayer

(Germany) �$( ���.
Syngenta
(Swiss)

Bayer
(Germany) ��	� ��	�

�!*� [g/L] 0.48 840 2.95 4.1 0.185 0.327 40

���
 � [days] 40-97 - 1–8 25–100 1–27 148–1155 138

1�+���/_ADI`
[mg/kg/day] 0.057 0.53 0.071 0.018 0.012 0.097 0.22

�������# 76.7% 11.8% 24.4%
100% (D-ACE) 92.0% 7.8% 96.5% 93.3%

Harada et al., 2016
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に備わっていないた
めに酸化ストレスの
影響を受けやすく、
タンパク質酸化また
はDNA損傷を受け
ると、運動能および
受精能の低下、受精
後の胚の発育不良を
引き起こすことが確
かめられています。
　メスは産卵率が有

DNA損傷
タンパク質分解
脂質酸化

抗酸化物質
減少

活性酸素
増加

酸化
ストレス

オス：精子へのダメージ→男性不妊
メス：卵母細胞の成熟から受精まで広く影響

ネオニコチノイドの影響

ネオニコチノイドの影響で、抗酸化酵素が減少、活性酸素が
増加することで発生する酸化ストレスが、生殖能力に影響す
ることが判明しました。

意に低下し、胚重量は濃度が濃いほどわずかに減少しました。また、卵
の成熟に必須なホルモン（プロゲステロン）を産生する顆粒膜細胞の損
傷が増加しました。雌雄どちらも肝臓の肝細胞内における空胞数および
大きさは、濃度が濃いほど増加しました。
　この結果、クロチアニジンは鳥類の繁殖能力に影響を及ぼすことが初
めて示され、クロチアニジンに感受性の高い個体の繁殖能力に重大な作
用を及ぼす可能性が示されました。
　トキなど稀少鳥類を守るために
　昨年（2012）、新潟県佐渡市において 36 年ぶりにトキの雛が野生下
で誕生しました。佐渡市は近年、生物多様性の保全に力を入れ、トキ野
生復帰のための環境再生ビジョンを掲げています。目標として 2015 年
までにトキ 60羽が佐渡に定着することとしており、水稲へのネオニコ
チノイド系農薬の使用を大幅に削減した結果、2012 年は 8羽の、そし
て 2013 年では既に 11羽のトキのヒナが誕生しています。
　※我々の研究は佐渡市『平成 23 年度および 24 年度生物多様性学術研究等奨励補助金』

に採用され、その成果を報告しました。

　近年、マウスなどの実験小動物では、ネオニコチノイドが活性酸素の
増加や、抗酸化物質を減少させることにより酸化ストレスを増加させ、
精巣・卵巣など様々な器官に影響を及ぼすことが報告されています。こ
の酸化ストレスは、ヒトにおいても不妊の原因となることが報告されて
います。鳥類では調べられていないため、ニホンウズラにネオニコチノ
イドを投与し、繁殖能力への影響を評価しました。
　ニホンウズラの繁殖能力に影響
≪実験の内容≫

　生後 7週間の雌雄のニホンウズラに、クロチアニジンを含むダント
ツ（商品名）を 6週間口から投与（0，0.01，0.1，1，10 mg/kg）して、
精巣または卵巣、肝臓および脾臓を採取して重量を測定した後、組織学
的解析をしました。また、産卵率、受精率、孵化率および胚発生を調べ
ました。
≪実験の結果≫

　オスの体重増加率は、投与群でわずかに減少しました。肝臓重量は
10 mg/kg の投与群で有意に高値を示し、脾臓重量は 10 mg/kg の投与
群でわずかに増加しました。また、精巣では精上皮中の空胞数および

　　　　　鳥の繁殖にクロチアニジンが影響する

星　信彦（神戸大学大学院教授）

DNAが断片化した生殖細胞数が有意に
増加しました。また、抗酸化酵素（GPx4 
および Mn-SOD）の減少を引き起こす
ことが分かりました。
　近年、精子は細胞膜が酸化されやすい
不飽和脂肪酸でできている点や、酸化ス
トレスから細胞を守る抗酸化酵素が十分

�
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[Grimsley et al., 2016]

Negative emotion =  “distress call”

1 MFV EMid Frequency Vocalization (9–15 kHz)

==>A=Bex. 	�7:;���C

2 LFH E Low Frequency Harmonics (0–30 kHz)

=�9D��Bex. ���)*D�- 58'&�C

CTD-50
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3 CTD��@<=8���0 (4–16 kHz)
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CLO – 300
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[Ueyama et al., 2015]

& %!"'�$���������+

��	���& %!"'�$���)
*+

& %!"'�$�����)�*�

��������

WPVQRXOUF5%06C5!�6
7%08
• ��� →.EGK=	=<_ZTEG��
• �+\�* →"���2-B9N
• ���KMZTHF��3<�D:

7!�8G]
• /���<�: →9N&F�,�C�$>NC[SYR

��<�4a,```�
• �1 F��<�: →#�E�@A;L��<�=DN
• ZTEJ%(��<9N^
• [SYRFIDL?�=F�._4')�
 EJ��3<
9N



Epilogue
u �������xa_���_w(P�2=tlr']��{
nith?�j�p�

→94FMwDNA*8��)Y�XEGPx4f�yMn-SODw6�

u ��_wO@HDv�lr���������xNOAEL��w
7%s},\+-~-[v��j|k|uR��=']���
1R�w�U�; �b�Q<V�Zw��B���{n

→�������t������sx�Ozw
:W��3$h;u��N(
��Lx�m��������Dsd�v}gg��o�

u ��������w2=tu�nAChRsxO��v�n�h�
.>Ag�}5`�S#�W���0��cTJ�W��O��
I/	�GO��KI0�O!�Bw"CuO^�h2=tuq
re��N(

→����v���&j��

��mGR

Ø&O ��]TZ=	~`jp���0IlK$l��ds
�V�TU<kjlM!ce|yxD�mYr%

Ø1L69+��DNT�ES]�Qm'CP3l\s
→BJc~BKacm�>�WBJbkZX~WBKabkZX
eom���~|yxD�mNA�

ØOECDwvz{v}q��,h�69+�m�hT*?)>
mESu7(2l�r�_s`i]�A

Ø:;2'8hnk^��Fl�"ce#82ESm�
]�
A��AkESu5Zgn���bts+�l/.u�ge

ESu@[`ih9H�-lpfk]s��

NOAEL�ADImB4c]��hYs`il\�


