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1 背景 

近年，家畜への抗菌性物質の使用が増大している．家

畜に投与された抗菌性物質はその家畜の排泄物として

一部が環境中に放出されており，排泄物が堆肥として

農地に使用される場合に，土壌が汚染されること，また

水環境にも悪影響を及ぼすことが予想される．しかし，

投与した抗菌性物質の排泄物としての排出量は不明確

であり，抗菌性物質が環境に与える具体的な影響につ

いての情報が少ない． 

本研究では，牛のモデル動物である羊に動物用抗菌

性物質の一つであるスルファモノメトキシン(SMM，図

-1)を投与し，糞尿からの SMM 排出量を求めた．それに

先立って，糞と尿中の SMM の分析法について検討し，

安定して高回収率で分析できる方法を確立した．  

 

図-1 SMM の構造 1) 

2 実験方法 

2-1 SMM 分析法の確立(回収率試験) 

SMM 無投与の羊から採取した糞または尿に直接

SMM を添加した．糞試料 2 g(湿潤重量)は，pH を 4 か

ら 8 までリン酸とアンモニア水を用いて変化させた

McIlvaine buffer 液を 10 mL混合し，超音波抽出を行っ

た．遠心分離を行い，上澄み液を採取し，これを抽出液

とした．抽出工程は 2 回繰り返した．次に，Oasis HLB

カートリッジのコンディショニングのためにメタノー

ルを導入した後，抽出の時と同じ pHの McIlvaine buffer

の 20倍希釈液を導入した. その後，抽出液を超純水 200 

mLで希釈して固相抽出した後，空気乾燥し，メタノー

ルで溶出した溶出液を高速液体クロマトグラフ-タンデ 

ム質量分析装置で分析した． 

尿の場合は超純水で希釈した後，pH を 3から 9まで

変化させ，McIlvaine buffer の 20 倍希釈液の代わりに超

純水を使用した以外は，糞の場合と同様に固相抽出を

行った．以下の式を用いて SMM 回収率を算出した． 

 

回収率 (%) ＝ 
𝑐

𝑐₀
×100 （1） 

 

c₀：SMM 添加量 (μg) 

c：SMM 回収量 (μg) 

 

2-2 投与試験 

最適な SMM 分析条件を確立した後，この分析法を用

いて投与試験を行った．コリデール系雑種羊 2 頭(A，

B)にダイメトン B注 20%を羊の体重 1 kgあたり 30 mg

投与し 9 日間経時的に糞と尿を分けて回収し，分析を

行った． 

3 結果及び考察 

3-1  SMM 分析法の確立 

 図-2 と図-3 に回収率試験の結果を示す。糞の場合は

pH を 8，抽出回数 2 回で高い回収率が得られた。尿の

場合は pH が 7 と 9 の場合で高い回収率が得られたが，

尿自体の pH が 9 であるため 9 で行うことに決定した．  

 

図-2 糞からの SMM 回収率に対する pH の影響

キーワード：スルファモノメトキシン 投与試験 排出率 抗菌性物質 羊 

連絡先：岩手県盛岡市上田 4-3-5  TEL：019-621-6449．

0

20

40

60

80

100

4 5 6 7 8

R
ec

o
v
er

y
(%

)

pH

1回目

2回目

VII-2 土木学会東北支部技術研究発表会（平成29年度）



 

図-3 尿からの SMM 回収率に対する pH の影響 

3-2 羊への SMM 投与試験 

回収された糞及び尿中の SMM 濃度の経時変化を図-

4，図-5 に示す．糞からは投与後約 15h で最大 SMM濃

度の 29.1 mg/kg を検出した．その後は急激に濃度が減

少し，56.5 h以降は羊 A，B共に 1 mg/kg 以下になった．

尿の場合は投与後 4 h で SMM 濃度が最大値になった．

その後は緩やかな曲線を描き 130 h以降に 0.1 mg/kg 以

下に減少した． 

 

図-4  糞試料中の平均 SMM 濃度の経時変化 

 

図-5  尿試料中の平均 SMM 濃度の経時変化 

次式を用いて，各採取時の糞尿からの SMM排出量を

算出した． 

 

 

 

 

SMM 排出量 (mg) ＝ c×m （2） 

 

c：糞または尿中の SMM濃度 (mg/kg) 

m：糞または尿の回収量 (kg) 

 

図-6 に SMM 排出量の経時変化を示す．糞の場合は

投与後 8 h から 24 h の間に高い排出量を示した．尿の

場合は A と B で傾向が異なるが共通して投与後 4 h ま

でで排出量が高い値を示した．また，尿の排出量(A：158 

mg，B：213 mg )は糞(A：11 mg，B：26 mg)に比べて 15

倍以上であり，排出される SMM の大半が尿からであっ

た． 

 

図-6  羊から排出された SMM 排出量の経時変化 

最終的に，投与した SMM の約 20%が体外に排出さ

れることが明らかになった．  

4 まとめ 

 本研究では，羊の排泄物中の SMMの分析法を確立す

るとともに，実際に羊に対して SMM 投与試験を行っ

た．その結果，投与した SMM の約 20%が体外に排出さ

れていた．今後は，堆肥としてこれらの SMM 含有糞を

用いた時の環境への影響について検討していく必要が

ある．  
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