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1.  1.  農薬の使用目的と意義農薬の使用目的と意義



農薬の使用目的と意義農薬の使用目的と意義

目的・意義：目的・意義：

適用範囲：適用範囲：

留意点：留意点：

病害虫や雑草を防除する病害虫や雑草を防除する
ことにより農作物の増産ことにより農作物の増産
を図り、巨大化した人口を図り、巨大化した人口
を支えるための食糧をを支えるための食糧を
確保する。そのためには確保する。そのためには
農薬の使用は不可欠。農薬の使用は不可欠。

農作物、園芸、農作物、園芸、
森林、ゴルフ場など森林、ゴルフ場など

使用者安全使用者安全 （農家（農家・散布者・散布者の健康）の健康）
食の安全食の安全 （作物残留、消費者の健康）（作物残留、消費者の健康）
環境保全環境保全 （河川への流出、魚介類など（河川への流出、魚介類など

生態系への影響）生態系への影響）



農薬はどのようにして創り農薬はどのようにして創り
出されるのか？出されるのか？



農薬の開発＊農薬の開発＊

（２ヵ年）（２ヵ年）

（５ヵ年）（５ヵ年）

（２ヵ年）（２ヵ年）

（２ヵ年）（２ヵ年）

＊：開発から市販に至るまでに１０年に亘る歳月と数１０億円の経費を要す

特許・登録申請特許・登録申請

安全性審査・安全性審査・ADIADIの設定の設定

第４相第４相

長期毒性試験長期毒性試験

（慢性毒性・発がん性・繁殖毒性試験）（慢性毒性・発がん性・繁殖毒性試験）

生体内運命・残留試験生体内運命・残留試験

水産・有用性生物影響試験水産・有用性生物影響試験

製剤研究製剤研究

第３相第３相

薬効薬害試験薬効薬害試験 （圃場試験）（圃場試験）

短期毒性試験短期毒性試験 （急毒、変異原、催奇形性）（急毒、変異原、催奇形性）

第２相第２相

探索研究探索研究 （合成・生物活性検定）（合成・生物活性検定）第１相第１相



種 類 目 的

殺虫剤 農作物に対する害虫駆除

殺菌剤 農作物の病気を防除

殺虫・殺菌剤 農作物の害虫・病気を同時に防除

除草剤 雑草の駆除

殺そ剤 農作物を加害する野ネズミの駆除

植物成長調整剤 農作物の生育を促進あるいは抑制

誘引剤 臭いなどにより害虫を誘き寄せ駆除

展着剤 農薬の付着性を高めるための補助混合剤

殺虫剤 農作物に対する害虫駆除

天敵 害虫を駆除する天敵

微生物剤 微生物を用い農作物の害虫・病気を防除

その他
木酢、ｽｷﾞの葉ﾁｯﾌﾟ、ﾋﾞｰﾙ、ﾄｳｶﾞﾗｼ、牛乳
など経験的に効果が知られているもの

現在使用
されている
農薬の種類



＊：農薬を使用した場合の収穫量に対する無農薬条件下での相対比

農作物に対する農薬使用の効果農作物に対する農薬使用の効果

２２１００ピーナッツ

６１１００綿

４５１００オレンジ７６１００大根

１１１００ぶどう３７１００キャベツ

玉ネギ

レタス

桃

リンゴ

トマト

ジャガイモ

トウモロコシ

大豆

小麦

水稲

なす

きゅうり

桃

リンゴ

トマト

ジャガイモ

トウモロコシ

大豆

小麦

水稲

２３１００６１１００

０１００３１００

１９１０００１００

３３１００３９１００

３６１００７９１００

４３１００６９１００

６８１００７２１００

６３１００７０１００

７６１００６４１００

４３１００７２１００

無農薬使用無農薬使用

収穫率 （％）＊
作 物

収穫率 （％）＊
作 物

米国 （１９９０～１９９３年）日本 （１９９１～１９９２年）



農農薬の安全性はどのようにして担保され薬の安全性はどのようにして担保され
ているのか？ているのか？



2.2. 農農薬の安全性を確保す薬の安全性を確保す
るための毒性試験の種るための毒性試験の種
類と内容類と内容



ヒトが農薬に暴露される機会ヒトが農薬に暴露される機会

１１ ２２

３３

接触・吸入接触・吸入 （皮膚、眼、呼吸器）（皮膚、眼、呼吸器） 食物を介しての摂取食物を介しての摂取 （経口）（経口）

事故事故 （経口、吸入等）（経口、吸入等）

農薬工場での作業者あるいは農薬工場での作業者あるいは
農家の農薬散布者農家の農薬散布者

一般消費者一般消費者

輸送中の事故：輸送中の事故： （例）クロルピクリン（東名）（例）クロルピクリン（東名）
誤飲、誤食：誤飲、誤食： （例）粉ミルク、食用油などと（例）粉ミルク、食用油などと

誤認して使用誤認して使用
その他：その他： 自殺、戦争（枯葉作戦など）自殺、戦争（枯葉作戦など）



農薬の安全性確保農薬の安全性確保

残留残留農薬農薬基準値を設定し、食物あるいは飲料水を介し基準値を設定し、食物あるいは飲料水を介し
ての消費者への安全性を確保ての消費者への安全性を確保

消費者の安全性消費者の安全性3.3.

陸生あるいは水生の野生動物・植物への影響（毒性）陸生あるいは水生の野生動物・植物への影響（毒性）
を防止を防止

環境毒性の防止環境毒性の防止2.2.

安全使用基準を設定し、農薬安全使用基準を設定し、農薬散布者散布者、ゴルフ場グリー、ゴルフ場グリー
ンキーパー等への安全性を確保ンキーパー等への安全性を確保

作業者の安全性作業者の安全性1.1.

農薬は作業者が散布し、自然界に放出され、最終的に残留農薬は作業者が散布し、自然界に放出され、最終的に残留

農薬として消費者に摂取されることから、各段階での毒性を農薬として消費者に摂取されることから、各段階での毒性を

勘案して以下の様な安全性を担保する必要がある。勘案して以下の様な安全性を担保する必要がある。



農薬の安全性を農薬の安全性を確保確保するための毒性試験するための毒性試験

：作業者、：作業者、 ：消費者＋作業者、：消費者＋作業者、 ：環境、：環境、 ：ヒト、環境：ヒト、環境

残留試験（農作物、土壌）残留試験（農作物、土壌）20.20.

免疫毒性試験：必要に応じ実施免疫毒性試験：必要に応じ実施4.4.

代謝試験（動物、植物）代謝試験（動物、植物）15.15.神経毒性試験（急性、神経毒性試験（急性、9090日）：ラット日）：ラット5.5.

水中分解試験水中分解試験16.16.発達神経毒性試験：ラット発達神経毒性試験：ラット(EPA)(EPA)6.6.

水産動植物影響試験／有用生物水産動植物影響試験／有用生物
影響試験影響試験

17.17.遅発性神経毒性試験：ニワトリ遅発性神経毒性試験：ニワトリ7.7.

9090日反復経口投与試験：ラット日反復経口投与試験：ラットなどなど8.8.

農薬の性状・安定性・分解試験農薬の性状・安定性・分解試験18.18.11ヵ年慢性毒性試験：ラットヵ年慢性毒性試験：ラットなどなど9.9.

水質汚濁試験水質汚濁試験19.19.長期発長期発がんがん性試験：ラット、マウス性試験：ラット、マウス10.10.

生体機能影響試験（薬理試験）：生体機能影響試験（薬理試験）：
日本のみ日本のみ

14.14.皮膚感作性試験：モルモット皮膚感作性試験：モルモット3.3.

催奇形性試験：ラット、ウサギ催奇形性試験：ラット、ウサギ13.13.刺激性試験（皮膚、眼）：ラット、ウサギ刺激性試験（皮膚、眼）：ラット、ウサギ2.2.

繁殖毒性試験：ラット繁殖毒性試験：ラット12.12.

変異原性試験：微生物、マウス変異原性試験：微生物、マウス11.11.急性毒性試験（経口、経皮、吸入）：急性毒性試験（経口、経皮、吸入）：
ラットラット

1.1.



農薬の毒性試験はどの農薬の毒性試験はどの
ような施設で行われていような施設で行われてい

るのか？るのか？



農薬の毒性試験は、農薬の毒性試験は、

農林水産省農林水産省のの毒性試験適正実施基準（毒性試験適正実施基準（GLPGLP））
に適合した施設において、に適合した施設において、

・・ 毒性試験の質と信頼性を保障するため毒性試験の質と信頼性を保障するため

の基準を満たした（施設・機器・職員など）の基準を満たした（施設・機器・職員など）

・・ ３年ごとに査察が行われる３年ごとに査察が行われる

農林水産省農林水産省が定めるが定める毒性試験法指針毒性試験法指針

（テストガイドライン）（テストガイドライン）に準拠して実施されるに準拠して実施される



マウス

ハムスター

ラット

ウサギ

ニワトリ

試験に用いる動物種



急性毒性試験

【目的】 【方法】

１．農薬の単回投与による１．農薬の単回投与による
毒性発現の確認と毒性発現の確認と半半致死致死
量量 （（LD50LD50、、LC50) LC50) のの
算定算定

２．眼および皮膚に対する２．眼および皮膚に対する
刺激性刺激性あるいは皮膚あるいは皮膚
感作性感作性の有無の検討の有無の検討

匹数：匹数： 各群各性４～８匹各群各性４～８匹

経路：経路： 経口（胃管）、経皮（塗布）、吸入、点眼経口（胃管）、経皮（塗布）、吸入、点眼

投与：投与： 単回単回

観察期間：観察期間： ２週間以上２週間以上

観察項目：観察項目： 臨床症状、死亡率、体重、剖検臨床症状、死亡率、体重、剖検

動物種：動物種： ラット、マウス、モルモット、ウサギ、ニワトリラット、マウス、モルモット、ウサギ、ニワトリ



亜急性
毒性試験

【目的】

【方法】

動物種：動物種： ラット、マウス、モルモット、ウサギ、ラット、マウス、モルモット、ウサギ、
ニワトリニワトリなどなど

限定された期間内での農薬限定された期間内での農薬
のの反復投与反復投与による毒性発現による毒性発現
の有無と標的器官あるいはの有無と標的器官あるいは
生体内蓄積の可能性につい生体内蓄積の可能性につい
てのての基礎的所見を得ること基礎的所見を得ること
によりにより無毒性量無毒性量を算定する。を算定する。

匹数：匹数： 各群各性５～１０匹各群各性５～１０匹 などなど

経路：経路： 経口（混餌、カプセル、胃管）、経皮（塗布）、経口（混餌、カプセル、胃管）、経皮（塗布）、
吸入吸入

投与：投与： 反復、３用量以上反復、３用量以上

投与期間：投与期間： １３週間（９０日）、但し、経皮では３週間１３週間（９０日）、但し、経皮では３週間
（２１日）（２１日）

観察項目：観察項目： 臨床症状、死亡率、体重、生体機能、臨床症状、死亡率、体重、生体機能、
摂餌量（飲水量）、食餌効率、眼検査、摂餌量（飲水量）、食餌効率、眼検査、
尿検査、血液学検査、生化学検査、尿検査、血液学検査、生化学検査、
病理検査（剖検、臓器重量、組織検査、病理検査（剖検、臓器重量、組織検査、
またまた、、神経毒性試験では、全身還流神経毒性試験では、全身還流
固定・神系組織の詳細な検索固定・神系組織の詳細な検索を追加を追加））



慢性
毒性試験

【目的】

【方法】

動物種：動物種： ラットラットなどなど

農薬を農薬を長期間長期間にわたり反復にわたり反復
投与した場合の毒性発現の投与した場合の毒性発現の
有無とその内容を明確化し、有無とその内容を明確化し、
無毒性量無毒性量の確定に資する。の確定に資する。

匹数：匹数： 各群各性２０匹以上各群各性２０匹以上 などなど

経路：経路： 経口（混餌、カプセル、胃管）経口（混餌、カプセル、胃管）

投与：投与： 反復、３用量以上反復、３用量以上

投与期間：投与期間： １２ヶ月１２ヶ月

観察項目：観察項目： 臨床症状、死亡率、体重、生体機能、臨床症状、死亡率、体重、生体機能、
摂餌量（飲水量）、食餌効率、摂餌量（飲水量）、食餌効率、
眼検査、尿検査、血液学検査、眼検査、尿検査、血液学検査、
生化学検査、生化学検査、 病理検査（剖検、病理検査（剖検、
臓器重量、組織学検査）臓器重量、組織学検査）



発がん性
試験

【目的】

【方法】

動物種：動物種： ラット、マウス、ハムスターラット、マウス、ハムスター

農薬を動物のほぼ農薬を動物のほぼ生涯生涯ににわわ
たり反復投与した場合のたり反復投与した場合の
催腫催腫瘍性瘍性ついて検索する。ついて検索する。

匹数：匹数： 各群各性５０匹以上各群各性５０匹以上

経路：経路： 経口（混餌、胃管）、経皮、吸入経口（混餌、胃管）、経皮、吸入

投与：投与： 反復、３用量以上反復、３用量以上

投与期間：投与期間： ラット２４～３０ヶ月、ラット２４～３０ヶ月、
マウスおよびハムスター１８～２４ヶ月マウスおよびハムスター１８～２４ヶ月

観察項目：観察項目： 臨床症状臨床症状((触診を含む）、死亡率、触診を含む）、死亡率、
体重、摂餌量、血液学検査、体重、摂餌量、血液学検査、

病理検査（剖検、組織学検査）病理検査（剖検、組織学検査）



繁殖試験
（次世代
試験）

【目的】

【方法】

動物種：動物種： ラットラット

農薬の農薬の生殖機能生殖機能－交配、妊－交配、妊
娠、分娩、および出産後の娠、分娩、および出産後の
新生児の生育新生児の生育－に及ぼす影－に及ぼす影
響について検索する。響について検索する。

匹数：匹数： 各世代各性２０匹以上各世代各性２０匹以上

経路：経路： 経口（混餌、胃管、カプセル）経口（混餌、胃管、カプセル）

投与：投与： 反復、３用量以上反復、３用量以上

投与期間：投与期間： 親世代（親世代（P)P)ではでは1010週間以上投与後に週間以上投与後に
交配し、次世代（交配し、次世代（F1)F1)の離乳時まで投与の離乳時まで投与
を継続。を継続。F1F1世代では離乳時から次の世代では離乳時から次の
世代（世代（F2)F2)の離乳時まで投与する。の離乳時まで投与する。

観察項目：観察項目： 交尾率、妊娠率、出産率、精子検査、交尾率、妊娠率、出産率、精子検査、
離乳児の生存率および病理検査（剖検、離乳児の生存率および病理検査（剖検、
組織学検査）組織学検査）

世代数：世代数： ２世代以上２世代以上



催奇形性
試験

【目的】

【方法】

動物種：動物種： 雌ラットおよびウサギの妊娠動物雌ラットおよびウサギの妊娠動物

妊娠中の母動物が農薬に妊娠中の母動物が農薬に
暴露された場合の胎児の暴露された場合の胎児の
発生・発育への影響、特に発生・発育への影響、特に
催奇形性誘発の有無を検索催奇形性誘発の有無を検索
する。する。

匹数：匹数： 各群ラット２４匹、ウサギ２５匹各群ラット２４匹、ウサギ２５匹

経路：経路： 経口（胃管）経口（胃管）

投与：投与： 反復、３用量以上反復、３用量以上

投与期間：投与期間： 着床～分娩前々日着床～分娩前々日
ラットで妊娠６～１９日（分娩２１日）、ラットで妊娠６～１９日（分娩２１日）、
ウサギでは妊娠６～２７日（分娩２９日）ウサギでは妊娠６～２７日（分娩２９日）

観察項目：観察項目： １）母獣１）母獣
臨床症状、体重、摂餌量、剖検臨床症状、体重、摂餌量、剖検

２）胎児（分娩前日に帝王切開）２）胎児（分娩前日に帝王切開）
体重、外表異常、内臓および骨格異体重、外表異常、内臓および骨格異
常常



変異原性
試験

【目的】

【方法】

農薬の遺伝毒性、即ち、遺農薬の遺伝毒性、即ち、遺
伝子伝子突然変異突然変異およびおよび染色体染色体
異常異常を誘発する可能性の有を誘発する可能性の有
無を検索する。無を検索する。

１．復帰変異原性試験１．復帰変異原性試験 （（Ames testAmes test））

サルモネラ菌（サルモネラ菌（TA100TA100、、TA98TA98等）および大腸等）および大腸
菌（菌（WP2 WP2 uvrAuvrA）を用い農薬による突然変異）を用い農薬による突然変異
誘発の有無を検出する。誘発の有無を検出する。

22．．染色体異常試験染色体異常試験 （（in vitroin vitro））

培養細胞（ﾁｬｲﾆｰｽﾞﾊﾑｽﾀｰ線維芽細胞株、培養細胞（ﾁｬｲﾆｰｽﾞﾊﾑｽﾀｰ線維芽細胞株、
ヒトリンパ球）を用い農薬による染色体異常ヒトリンパ球）を用い農薬による染色体異常
誘発の有無を検出する。誘発の有無を検出する。

33．小核試験．小核試験 （（in vivoin vivo染色体異常試験）染色体異常試験）

マウスに農薬を投与し、その骨髄細胞（赤血マウスに農薬を投与し、その骨髄細胞（赤血
球）を摘出し、小核の有無を検出する。球）を摘出し、小核の有無を検出する。



生体機能（薬理）試験

【目的】 【方法】

農薬の生体機能に及ぼす農薬の生体機能に及ぼす
影響、即ち、急性毒性作用影響、即ち、急性毒性作用
を薬理学的に解析し、を薬理学的に解析し、中毒中毒
発現のメカニズムと処置法発現のメカニズムと処置法
を検索する。を検索する。

動物種：動物種： ラット、マウス、ウサギ、モルモットラット、マウス、ウサギ、モルモットなどなど

観察項目：観察項目： １）１） 中枢神経系に対する作用中枢神経系に対する作用

２）２） 呼吸、循環器系に対する作用呼吸、循環器系に対する作用

３）３） 自律神経系に対する作用自律神経系に対する作用

４）４） 消化器・腎機能に対する作用消化器・腎機能に対する作用

５）５） 骨格筋に対する作用骨格筋に対する作用

６）６） 血液に対する作用血液に対する作用



【目的】

【方法】

摂取された農薬の生体内摂取された農薬の生体内
でのでの動態・運命を解明する。動態・運命を解明する。

動物種：動物種： ラットラットなどなど

観察項目：観察項目： １）１） 吸収吸収およびおよび排泄排泄（血中、尿中、（血中、尿中、
糞便中濃度を測定）糞便中濃度を測定）

２）２） 生体内分布生体内分布（主要器官を含む全身（主要器官を含む全身
組織内分布を調査）組織内分布を調査）

３）３） 代謝（主要代謝物の同定および代謝（主要代謝物の同定および
代謝経路代謝経路の確認）の確認）

経路：経路： 経口（カプセル、胃管）、必要に応じ静注経口（カプセル、胃管）、必要に応じ静注

投与：投与： 原則として単回、必要時には反復（蓄積性の原則として単回、必要時には反復（蓄積性の
ある場合）、２用量以上（農薬の有効成分にある場合）、２用量以上（農薬の有効成分に
放射性物質放射性物質 RIRI をラベル）をラベル）

動物体内運命
（代謝）試験



3.3. 農薬の農薬の安全性安全性評価と評価と
ADIADI、残留、登録保留、、残留、登録保留、
使用使用基準の設定基準の設定



食品安全委員会

2003年7月1日 内閣府に設置



食品安全
委員会の
構成

専門調査会

企 画

リスクコミュニケーション

緊急時対応

（リスク評価チーム）

化学物質系評価グループ

生物系評価グループ

新食品等評価グループ

添加物

動物用医薬品

化学物質

農薬

器具・容器包装

汚染物質

微生物

プリオン

ウィルス

かび毒・自然毒等

遺伝子組換え食品等

新開発食品 肥料・飼料等



農薬の安全性評価農薬の安全性評価

安全性試験データ安全性試験データ

毒性、代謝、残留、環境毒性、代謝、残留、環境

食品安全委員会食品安全委員会

リスク評価・リスク評価・ADIADI設定設定

登録保留基準登録保留基準 安全使用基準安全使用基準残留農薬基準残留農薬基準

中央環境審議会中央環境審議会 農業資材審議会農業資材審議会

環境省環境省 農水省農水省厚生労働省厚生労働省

薬事・食品衛生審議会薬事・食品衛生審議会



ADIADI （許容（許容11日摂取量）日摂取量）

Acceptable Daily IntakeAcceptable Daily Intake

全毒性試験における最小無毒性量（mg/kg/日）

× 安全係数 （種差 × 個体差 ）

× 53 （日本人の平均体重 kg)

ADI (mg/kg/ADI (mg/kg/日）日） ＝＝

1
100

1
10

1
10



農薬の残留、登録保留および使用基準の設定農薬の残留、登録保留および使用基準の設定

１） 残留基準（厚労省薬事・食品衛生審議会）
作物残留試験での最大残留量に安全率を掛け、１日当りの
許容摂取量（ADI）を超えない範囲で、作物群ごとに基準値
を設定

Σ{ある作物群の１日平均摂取量（kg）×残留基準値（ppm）
＝１日当り農薬推定摂取量（mg/人/日）＜ADI （mg/人/日）}

２） 登録保留基準（環境省中央環境審議会）：基準を超えると登録を保留
・作物残留性に係る基準（残留基準と同じ）
・土壌残留性に係る基準
・水生動植物に対する毒性に係る基準
・水質汚濁性に係る基準

３） 使用基準（農水省農業資材審議会）
実際の作物残留量および環境中の濃度が基準値以下
となるよう使用濃度、散布回数、使用時期が決められる
（農家・使用者が守るべき使用基準）。



農薬の安全利用農薬の安全利用

個々の農薬の化学的特性、生体への作用
機序、毒性等をよく理解した上で指示通り
に正しく使用すること及び農家、関連業者
あるいは一般消費者の方にリスクコミュニ
ケーションを介し知識の普及を図り、農薬
を正しく理解してもらうことが重要である。




