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はじめに

　有機リン系農薬のスクリーニングは，法科学のみ
ならず救急医療の現場でも重要である。現在，関東
化学から有機リン系農薬のスクリーニングキットが
発売されており，非常に高感度に有機リン系農薬を
検出することが可能である1）。しかし，100℃で 20

分の加熱が必要であることなど，操作がやや煩雑で
結果を得るまでに若干の時間を要する。そこでわれ
われは，検視などの現場において簡便な操作で検査
ができる有機リン系農薬のスクリーニングキットを
考案，試作した。

Ⅰ　実験方法

　キットは検知管方式とし，発色機構にはニトロベ
ンジルピリジン（以下，NBPとする）法2）3）を用いた。
検知管の外観を Fig. 1に示す。検知管の構造は，試
料吸引側から順に炭酸水素ナトリウム層，反応層，
保護層とした。種々の基礎実験の結果を踏まえて，
反応層にはアルカリ剤としてトリスヒドロキシメチ
ルアミノメタン（以下，トリスとする）を用い，ラ
ジオライト（粒径 0 . 3～0 .6 mm）にトリスおよび
NBPの両方を 10％および 2％コーティングしたも
のを充塡した。炭酸水素ナトリウム層は，反応促進
のために試薬そのものを充塡し，保護層は，加熱時
に試料が吹き出すのを防止するために付加した。な

お，有機リン検出に通常用いるテトラエチレンペン
タミン2）3）を用いた検知管は，作製後 1週間程度で
反応層が変色し，検知管として適していなかった。
　検知管の使用方法は，まず検知管の両端をカット
し，検知管にピペットキャップやディスポーサブル
シリンジなどを付け，試料が反応層を濡らす程度ま
で吸引する（約 100μL）。続いて反応層をドライ
ヤーで最大 2分間加熱する。反応層の色が青～紫色
になれば陽性と判断する。
　マラチオン，MEP，DDVP，DMTP，PAP，MPP，
DEP，ジメトエート，ダイアジノン，イソキサチ
オン，EPNおよびエチルチオメトンの標準品を
20％ポリオキシエチレンラウリルエーテル（以下，
POEとする）-キシレン溶液に溶解してそれらの 1％
溶液を作製した後，水で適宜希釈して 5 ,000～10 

ppmの濃度に調製し，それぞれについて検知管に
よる検査を実施した。各農薬の標準品（残留農薬試
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験用）およびキシレン（特級）は和光純薬工業（大阪）
より購入し，POEは花王（東京）より譲り受けた。
　異状死体 8例から胃内容および吐瀉物を採取し，
検知管による検査を実施した。6例については経鼻
胃管を挿入して胃内容を採取し，2例については吐
瀉物をポリスポイドで採取した。

Ⅱ　結果および考察

　結果を Table 1に示す。検出限界はもっとも感度
のよい農薬で 25 ppmであった。エチルチオメトン
は 1％の溶液でも着色はしなかった。エチルチオメ
トンは水溶液中で種々の酸化体に変化するとされ3），
このため着色しなかった可能性もあるが，詳細は不
明である。なお，市販のマラチオン，MEPおよび
DDVPの製剤を水で希釈し本検知管で検査したと
ころ，Table 1と同様の結果を得た。 

　この検知管は関東化学のキットと比較して検出感
度は低いが1），胃内容などの試料は農薬の濃度が検
知管の検出限界と比較して高い可能性があるので，
現場での使用は可能と考えられる。実際に異状死体
の胃内容（6例）および吐瀉物（2例）に検知管を使用
したところ，2例の胃内容および 2例の吐瀉物が陽
性を示し，有機リン系農薬を飲んだことが示唆され
た。ガスクロマトグラフ-質量分析計（GC-MS）に
よりそれらの試料からMEPおよびマラチオンが検
出され，定量値はMEPが 80～190 ppm，マラチオ
ンが 89 ppm（1例）であり，いずれも検知管の検出

限界を上回っていた。2例の胃内容は明瞭に陰性を
示し，GC-MSによっても有機リン系農薬は検出さ
れなかった。一方，赤色および褐色を呈する 2例の
胃内容では，検知管がそれぞれ暗褐色および緑色に
変色し，青色の着色を確認できなかった。しかし，
GC-MSでそれぞれマラチオン（178 ppm）およびパ
ラチオンが検出された。したがって，胃内容が血液
の混入などで着色している場合は，検出限界以上の
濃度でも検知管の反応を確認できない。
　有機塩素系，カーバメート系および含リンアミノ
酸系の農薬の製剤に対する反応性を検討した結果，
有機塩素系の農薬では赤く着色したが，カーバメー
ト系，含リンアミノ酸系の農薬では着色はみられな
かった。
　検知管の加熱は，通常ドライヤーを用いて行うが，
電源が取れない屋外などの場合には，火災の危険が
なければ加熱はライターで行うことも可能であった。
この場合，温度が高いためドライヤーよりも早く着
色するが，加熱時間が 20秒を過ぎると青色が退色
してしまうため，加熱は最大 20秒とし，青色が確
認できた時点で加熱を終了する。

Ⅲ　結　　論

　検知管による有機リン系農薬のスクリーニング法
を考案した。本法では，試料を吸引し，ドライヤー
で加熱して検知管が青～紫色に発色すれば陽性と判
断する。ライターによる加熱でも正しい結果を得る
ことができた。本法は，検査に要する時間が 3分程
度であり，特別な器材も必要としないことから，検
視や救急医療の現場で使用可能であると考えられた。
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Table�1　�Limits�of�detection�of�organophosphorus�
pesticides

organophosphorus pesticide concentration（ppm）
malathion

MEP
DDVP
DMTP
PAP
MPP
DEP

dimethoate
isoxathion
diazinon

EPN
ethylthiometon

25
25
25
25
50
50
100
100
150
500

1,000
negative at 1％




