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要 約   

尿素系殺菌剤である「ペンシクロン」（CAS No．66063－05－6）について、農薬  

抄録を用いて食品健康影響評価を実施した。   

評価に供した試験成績は、動物体内運命（ラット）、植物体内運命（稲、ばれ  

いしょ及びレタス）、土壌中運命、水中運命、土壌残留、作物等残留、急性毒性  

（ラット）、亜急性毒性（ラット及びマウス）、慢性毒性（イヌ）、慢性毒性／発が  

ん性併合（ラット及びマウス）、2世代繁殖（ラット）、発生毒性（ラット及びウ  

サギ）、遺伝毒性試験等である。   

試験結果から、ペンシクロン投与による影響は主に肝臓に認められた。神経毒  

性、発がん性、繁殖能に対する影響、催奇形性及び遺伝毒性は認められなかった。   

各試験の無毒性量の最小値はラットを用いた2世代繁殖試験①のP雄の3．2  

mg／kg体重／日であったが、2世代繁殖試験②の結果と合わせて総合的にラットの  

無毒性量を評価すると、2世代繁殖試験②のF2雄の5．3mg／kg体重／日をラット  

を用いた毒性試験の無毒性量の最小値とすることが適切であると考えられた。   

食品安全委員会は、各試験の無毒性量の最小値がラットを用いた2世代繁殖試  

験の5．3mg／kg体重／日であったことから、これを根拠として、安全係数100で  

除した0．053mg／kg体重／日を一日摂取許容量（ADI）と設定した。  
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Ⅰ．評価対象農薬の概要  

1．用途  

殺菌剤  

2．有効成分の一般名  

和名：ペンシクロン  

英名：PenCyCurOn（ISO名）   

3．化学名   

IUPAC  

和名：1－（4－クロロベンジル）－1－シクロペンチルー3－フェニルウレア  

英名：1－（4－Cholorobenzyl）－1－CyClopentyl－3－Phenylurea  

CAS（No．66063・05－6）  

和名：」V【（4－クロロフェニル）メチル］一入声シクロペンチルー」Ⅴし  

フェニルウレア  

英名：N［（4－Cholorophenyl）methyl］－Ncyclopentyl－Nr－  

Phenylurea  

」
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．
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4．分子式  

C19H21CIN20  

5．分子量  

328．84  

6．構造式  一
札
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7．開発の経緯   

ペンシクロンは、1976年に日本特殊農薬（現バイエルクロツプサイエンス社）   

により開発された尿素系殺菌剤である。本剤は、兄ゐjおcわ乃克βα血血菌に対して、   

菌糸の成長を停止させ、その結果先端細胞から分岐枝を異常派生させることによ   

り、菌の生育を阻害する。しかし、作用機構は十分解明されていない。ペンシク   

ロンは、ドイツ、オーストリア等でばれいしょ等に農薬登録されており、我が国   

では1985年9月24日に稲、いぐさ、ばれいしょを対象に登録されている。本剤   

はポジティブリスト制度導入に伴う残留基準値が設定されている。また、魚介   

類への残留基準値の設定の申請及びバイエルクロツプサイエンス株式会社よ   

りインポートトレランス申請（チョウセンニンジン）がなされている。  
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Ⅱ．安全性に係る試験の概要   

農薬抄録（2007年）を基に、毒性に関する主な科学的知見を整理した。（参照9）   

各種運命試験（Ⅱ．1～4）は、ペンシクロンの窒素原子に結合したフェニル  

環の炭素を均一に14Cで標識したもの（［phe－14C］ペンシクロン）、カルポニル  

基の炭素を14Cで標識したもの（【car－14C］ペンシクロン）、シクロペンチル環の  

2及び5位の炭素を14Cで標識したもの（［cyc－14C］ペンシクロン）及びベンジ  

ル位の炭素を14Cで標識したもの（［ben－14C］ペンシクロン）を用いて実施され  

た。放射能濃度及び代謝物濃度は特に断りがない場合はペンシクロンに換算し  

た。代謝物／分解物略称及び検査値等略称は別紙1及び2に示されている。  

1．動物体内運命試験  

（1）血中濃度推移  

Fischerラット（雄3匹）またはICRマウス（雄、匹数不明）に［phe－14C］   

ペンシクロンを低用量（40mg／kg体重）で単回経口投与、Fischerラット（雌   

雄各3匹）に［car14C］ペンシクロンを低用量で単回経口投与、Wistarラット   

（一群雌雄各5匹）に［ben－14C］ペンシクロンを2mg／kg体重または100   

mg／kg体重で単回経口投与ならびに2mg／kg体重で反復経口投与して、血中   

濃度推移について検討された。  

各投与群における血祭中放射能濃度推移は表1及び2に示されている。  

ペンシクロンは速やかに吸収され、［car－14C］ペンシクロン投与群の雌ラッ   

ト以外は、血祭中濃度は投与8時間後までに最高値を示した。消失半減期   

（Tl／2）は【phe－14C］ペンシクロン及び【car－14C］ペンシクロン投与群では   

10～30時間、［ben－14C］ペンシクロン投与群では26．7～43．2時間であった。（参  

照9）  

表1血渠中放射能濃度推移①  

標識体   【phe－14C］ペンシクロン   ［car－14C】ペンシクロン   

40mg瓜g体重・  40mg／kg体重・  
投与量・投与経路  

単回経口  単回経口   

動物種   ラット   マウス   ラット   

性別   雄   雄   雄   雌   

Tmax（時間）   2   3   24   

Cmax（巨g／g）   1．44   8．26   2．98   3．39   

Tl／2（時間）   15   10   22   30   
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表2 血渠中放射能濃度推移②  

標識体   ［ben－14C］ペンシクロン   

2mg／kg体重・  2mg／kg体重・   100mg／kg体重・  
投与量・投与経路  

単回経口  反復経口  単回経口   

動物種   ラット  ラット  ラット   

性別   雄   雌   雄   雌   雄   雌   

Tm。X（時間）   2   4   4   8   4   4   

Cm。Ⅹ（いg／g）   0．09   0．17   0．12   0．16   2．27   2．36   

Tl／2（時間）   38．4   38．2   26．7   43．2   31．0   40．7   

（2）排泄  

Fischerラットに［phe－14C］ペンシクロン、［car－14C］ペンシクロン、［cyc－14C］   

ペンシク 

排泄試験が実施された。  

排泄試験において設定された各投与群の設定条件は表3に示されている。  

表3 排泄試験において設定された各投与群の設定条件  

使用動物   
投与量  

標識体  性別・匹数  投与経路・回数   
（mかkg体重）  

［pbe－14C】ペン  40   経口・単回☆  

シクロン   Fischerラット  雌雄・各3   200   経口・単回  

Fiscberラット  雄・匹数不明  40   腹腔内・単回☆   

【car－14C］ペン  40   経口・単回☆  

シクロン   Fischerラット  雌雄・各3   200   経口・単回   

【cyc－14Clペン  40  経口・単回  

シクロン   Fischerラット  雌雄・各5   200   経口・単回  

Fischerラット  雌雄・各3   40   静脈内・単回  

Fiscberラット  雌雄・各2   40   経口・単回抽   

［ben－14C】ペン  2   経口・単回  

シクロン   Wistarラット  雌雄・各5   2   経口・反復  

Wistarラット  雌雄・各5   100   経口・単回  

Wistarラット  雄・5   100   経口・単回☆   

★）呼気ぺの排泄試験も同時に実施。★★）呼気への排泄試験のみ実施。  

各投与群における糞及び尿中排泄率は、表4に示されている。  

いずれの投与群においても投与後、放射能は速やかに糞及び尿中に排泄さ   

れた。tphe－14C】ペンシクロン低用量投与群の雌以外は、尿中（総投与放射能   

（TAR）の2．3～34．7％）よりも糞中（59．4～88．1％mR）に多く排泄された。  

［phe－14C］ペンシクロン投与群では、雄で糞中に 68．3％mR及び尿中に   

29．2％mRが、雌では44．5％mRが糞中及び50．5％mRが尿中へ排泄され、   

排泄パターンに雌雄差が認められた。その他の投与群の排う世パターンに、標   



識位置による差及び雌雄差は認められなかった。低用量経口投与群と静脈内  

投与群（【cyc－14C］ペンシクロン投与群）を比較すると、静脈内投与群の尿中  

排泄量は経口投与群より多い傾向が認められた。高用量投与群（［ben－14C】ペ  

ンシクロン投与群及び【cyc－1∠1C】ペンシクロン投与群）では低用量投与群より  

も糞中排泄率が高い傾向が、また反復投与群（［ben－14C］ペンシクロン投与群）  

では単回投与群よりも尿中排i世率が高い傾向が認められた。単回腹腔内投与  

群（【phe－14C］ペンシクロン投与群）においては、経口投与群と同様の排泄パ  

ターンを示した。   

呼気への排泄はわずか（0．5％mR未満）であった。（参照9）  

表4 糞及び尿中排泄率（％mR）  

投与量   40mg／kg体重  200mg／kg体重  

室識体  
投与経路・   経口・単回  月細空  

回数  内・単回   静脈内・単回  経口・単回  

性別・匹数  雄   雌   雄   雄   雌   雄   雌   

e－14C］ペ  糞   68．3  44．5  59．4  

／クロン丑  尿   29．2  50．5  29－6  

r14C】ペ  64．0  61．6  
糞  

／クロン永  尿   30．4  34，7  

〇－14C］ペ  糞   84．4  68．5  70．5  66．4  86．1  84．3  

／クロン凍  尿   11，3  27．9  33．6  9．5   

投与量   2mg／kg体重  100mg／kg体重  

享識体  投与経路・   経口・単回  
回数  

経口・反復  経口・単回  

性別   雄   雌   雄   雌   雄   雌   雄   

1－14C】ペン   糞   77．2  77．9  64．7  72．2  81．8  81．0  88．1   

クロン舶  

☆）投与後168時間 ★☆）投与後72時間  

く3）胆汁中排泄  

胆管カニューレを装着したWistarラット（雄6匹）に【ben－14C］ペンシク   

ロンを低用量（2mg／kg体重）で単回十二指腸内投与し、胆汁中排泄試験が   

実施された。  

投与後24時間には投与放射能の大部分が排泄され、投与後48時間には、   

胆汁中に41．7％TAR、糞中に50．3％TAR、尿中に3．8％mRが排泄された。   

（参照9）  
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（4）体内分布   

（か 臓器暮組織中濃度推移  

【1．（2）］において【phe－14C］ペンシクロン、【car－14C］ペンシクロンまたは   

［ben－14C］ペンシクロンを投与して得られた臓器・組織内の放射能濃度が測  

定された。  

［phe－14C】ペンシクロン投与後の雄ラットの各臓器・組織中濃度は、投与  

3時間後までにCmaxに達した。臓器・組織中濃度（消化管を除く）は肝臓  

で最も高く（12・7ト喝／g）、腎臓、肺、副腎及び脂肪で比較的高く、他は5膵／g  

以下であった。血球におけるTl／2は48時間、他の臓器・組織におけるTl／2  

は3～27時間であった。  

［phe－14C】ペンシクロン投与後の雄マウスの各臓器・組織中濃度は、投与  

2または8時間後までにCmaxに達した。他の臓器・組織と比較して胆嚢で  

高い濃度（投与8時間後で582膵／g）を示したが、72時間後までに減少  

した。次いで、肝臓、腎臓、副腎及び脂肪で比較的高く、他は9巨g／g以下  

であった。各臓器・組織中濃度は速やかに減少し、Tl／2は6～16時間であ  

った。  

【car－14C］ペンシクロン投与後の雌雄ラットの各臓器・組織中濃度は、   

［phe－14C】ペンシクロン投与後とほぼ同様のパターンを示した。雌の数値の  

方が雄よりやや高い傾向が認められたが、残留放射能は時間の経過ととも  

に速やかに減少し、雌雄のTl／2に顕著な差は認められなかった。  

【ben－14C］ペンシクロン投与72時間後のラット体内（消化管を除く）に  

おける残留放射能量は、わずかであり0．3％TAR以下であった。また、い  

ずれの投与群においても残留放射能は肝臓で最も高く、低用量単回投与群  

で 0．049～0．064％mR（0．024～0．030トLg／g）、低用量反復投与で  

0・066～0・084％TAR（0・041pg／g）、高用量単回投与で0．015～0．037％TAR  

（0．413～0．744トLg／g）であった。（参照9）  

② 全身オートラジオグラフイー  

Fischerラット（雄5匹）に［phe－14C］ペンシクロンを低用量（40mg／kg  

体重）で単回経口投与し、全身オートラジオグラムを作成した。  

投与1時間後では消化管内容物の最も高い放射能活性が認められ、次い  

で肝臓、ハーグー腺、 副腎皮質、腎臓、脂肪、赤色筋、唾液腺及び心臓が  

高く、これらの臓器・組織には血液より高い放射能活性が認められた。中  

枢神経系、胸腺、肺及び精巣は血液と同程度の放射能活性を示し、眼球に  

は放射能活性はほとんど認められなかった。  

投与6時間後では、大部分の臓器・組織において投与1時間後と比較し  

て放射能活性は低下した。分布パターンは投与1時間後とほぼ同様であっ  

た。  

投与24時間後では消化管内容物の放射能活性が最も高く、次いで肝臓、  
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腎臓及びハーダー腺に比較的高い放射能活性が認められた。他の臓器・組  

織には放射能活性は認められなかった。   

投与120時間後では肝臓に痕跡程度の放射能活性が認められたにすぎな  

かった。   

以上の結果から、投与放射能は速やかに吸収され、全身に分布し、比較  

的短時間で排泄された。いずれの臓器・組織においても投与放射能の蓄積  

は認められなかった。（参照12）  

（5）代謝物同定・定量  

Fischerラット（一群雄3匹）に［phe－14C］ペンシクロンまたは［car－14C］ペ   

ンシクロンを低用量（40mg／kg体重）で単回経口投与、ならびに［phe－14C］   

ペンシクロンを低用量（40mg／kg体重）で単回腹腔内投与し、投与後7日   

間に採取した糞及び尿、また、【1．（2）】において［cyc－14C］ペンシクロン及び   

［ben－14C］ペンシクロンを投与して得られた糞及び尿中についても代謝物同   

定・定量試験が実施された。   

［phe－14C］ペンシクロン及び［car－14C］ペンシクロン投与後、親化合物が経口   

投与群の糞中から多く（12．4～16．9％mR）検出された。経口投与群の尿中で   

は0．4～0．5％TAR、腹腔内投与群の糞中では1．1％TAR、尿中では0．2％未満   

であった。いずれの投与群においても主要代謝物はⅤⅠⅠⅠであり、糞中で   

7．0～9，2％TAR、尿中で12．ト13．4％TAR検出された。尿中の代謝物ⅤⅠⅠⅠは、   

酵素処理により、硫酸抱合体と推定された。   

［cyc－14C］ペンシクロン経口投与後においても、親化合物が糞中から多く   

（26．0～64．1％mR）検出された。一方、尿中にはほとんど認められず、   

0．卜0．4％TARであった。主要代謝物はⅤⅠⅠであり、糞中に5．0～10．7％TAR   

（シス体及びトランス体の合計）、尿中に1．2～4．3％TAR検出された。［cyc－14C］   

ペンシクロン静脈内投与後では、糞及び尿中のいずれにおいても親化合物は   

ほとんど認められなかった（2％TAR以下）。糞中の主要代謝物はⅤⅠⅠ及びⅤ   

であり、それぞれ17．4～17．8％TAR（シス代とトランス体の合計）及び   

7．7～13．0％TAR 検出された。尿中では ⅤⅠⅠが最も多く認められ、   

2．4～5．5％TARであった。  

［ben－14C】ペンシクロン投与後において、糞中の主要成分は親化合物であり   

低用量（2mg／kg体重）投与群で総残留放射能（TRR）の35．4～51．9％、高   

用量（100mg／kg体重）投与群で70．2～77．9％TRRが検出された。主要代謝   

物は、ⅩⅤⅠであり6．6～10．4％TRRが検出された。低及び高用量投与群では、   

その他にⅤⅠⅠ（1．ト5．5％TRR、シス体及びトランス体の合計）、Ⅴ及びⅤⅠⅠⅠ   

が認められた。尿中にはⅩⅩⅠⅤが0．9～3．9％TRR、ⅤⅠⅠⅠ及びそのグルクロン   

酸抱合体が合計0．7～4A％TRR、ⅩⅩⅤが0．1～0．9％TRR認められた。  

ラットにおけるペンシクロンの主要代謝経路は、シクロペンチル環の脱離   

によるⅠⅠの生成とそれに続くフェニル環の水酸化によるⅤⅠⅠⅠの生成、また  
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はフェニル環の水酸化によるⅤの生成とそれに続くシクロペンチル環の脱  

離によるⅤⅠⅠⅠの生成、シクロペンチル環の3位の水酸化によるⅤⅠの生成と  

それに続くフェニル環のパラ位の水酸化によるⅤⅠⅠの生成、または、Ⅴのシ  

クロペンチル環3位の水酸化によるⅤⅠⅠの生成、C－N結合の開裂によるⅩⅤⅠ  

の生成であった。（参照9）  

2．植物体内運命試験  

（1）稲   

① 浸透、移行性   

【phe－14C］ペンシクロンを温室内でポット（1／5，000a）で成育中の稲（品種：   

コシヒカリ、50％出穂期）の上位3菓（止菓を含む）各菓に、10ドL／葉で片   

面5トIL／菓ずつ塗布し、塗布（処理）0、1、3、6、10、17、24、31及び40   

日後に各菓を採取し植物体内運命試験が実施された。また各葉に、10けL／葉   
で片面5いL／乗ずつ塗布し、さらに各葉の葉鞘の外表面に3～4いLを塗布し、   

塗布1、6、17及び31日後にオートラジオグラムを作成した。  

処理40日後で総処理放射能（mR）の81．ト100％が、実の表面洗浄液（ジ   

エチルエー テル）及び洗浄後の菓から回収された。処理40 日後では   

57．2％mRが洗浄液中、30．3％TARが洗浄後の菓に認められた。洗浄後の葉   

に認められた放射能は主に塗布部に存在した。塗布部の上部及び下部にも放   

射能が検出されたが上部の方が多く、上方移行性が高いことが認められた   

（上部：処理24日後に最大10．9％m、下部：処理40日後に最大3．7％mR）。  

オートラジオグラムでは、処理1日後に放射能は塗布部のみに認められた。   

処理6日後には葉において上方への移行が認められ、17及び31日後には葉   

鞘部にも上方への移行が認められた。下方への移行は認められなかった。（参  

照9）  

② 葉における代謝   

【phe－14C］ペンシクロンを温室内でポット（1／5，000a）で成育中の稲（品種：   

コシヒカリ、50％出穂期）の上位3葉（止菓を含む）各菓に、10けL／葉で片   

面5トLL／乗ずつ塗布し、塗布（処理）1、5、10、15、20、25、30及び40日   

後に各菓を採取し植物体内運命試験が実施された。  

ジエチルエーテル洗浄液に回収された放射能は処理1日後に94．3％mRで   

あり、その後は経時的に減少した（処理40日後に43．8％mR）。アセトン及   

びクロロホルム抽出後の有機相に回収された放射能は処理1日後に   

5．5％TARで、その後は増加し、処理20日後には13．5％mR、処理40日後   

には13．4％mRであった。   

残留放射能の大部分は親化合物であった。表面洗浄液と抽出後の有機相を   

合計すると、ペンシクロンは処理1日後に97．8％m耳であり、その後減少し   

て処理40日後に苧1・5％mRとなった。代謝物としてⅠⅠ、ⅠⅤ及びⅥ（シス  
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体及びトランス体）が認められ、これらはいずれも1％TAR未満であった。  

80％メタノール抽出後の水相を酵素処理した結果、ⅤⅠのグルコース抱合体の  

存在が示唆された。   

稲の葉におけるペンシクロンの主要代謝経路は、シクロペンチル環の脱離  

によるⅠⅠの生成、ベンジル基の脱離によるⅠⅤの生成及びシクロペンチル環  

の3位の水酸化によるⅤⅠの生成であった。（参照9）  

③ 白米及び糠における代謝   

［phe－14C］ペンシクロンを温室内でポット（1／5，000a）で成育中の稲（品種：   

コシヒカリ）に1回当たり約1kg ai／haで2回茎葉散布（1回目は出穂前、   

2回目は50％出穂期）し、2回目の散布（処理）63日後に稲を採取し植物体   

内運命試験が実施された。  

処理63 日後の植物地上部には30％mR、根には0．04％mR、土壌には  

1．7％TARの残留放射能が認められた。植物地上部に認められた放射能の大   

部分は菓身（26．9％TAR、82．3mg／kg）に認められ、玄米には0．4％TAR（0．56   

mg／kg）が分布した。  

玄米を白米と糠に分離すると、白米と糠の重量比は85．8：14．2であった。   

白米には玄米中の放射能の15．4％（0．10mg／kg）、糠には84．6％（3．32mg／kg）   

が分布し、玄米中の放射能は主に糠に認められた。  

80％メタノールに抽出された放射能は白米で35．8％TRR、糠で26．5％TRR   

であった。ヘキサン溶出画分中の主な成分は白米と糠のいずれにおいても親   

化合物で、白米ではヘキサン溶出画分中の放射能の約 88％、糠では約 79％   

に相当した。酢酸エチル溶出画分のTLCパターンは白米と糠で類似してお   

り、少量の親化合物が認められた他、ⅤⅠと 2種類の末同定成分が認められ   

た。含水ブタノール溶出画分及び飽和食塩水溶出画分をTLC分析すると高   

極性成分が認められたが、同定できなかった。これらの結果から、親化合物   

の残留量は玄米で0．018mg／kg、白米で0．003mg／kgであった。  

80％メタノール抽出後の末抽出画分を酸またはアルカリ加水分解すると、   

抽出及び分画後の放射能分布は白米と糠で異なった。このことは白米と糠の   

構成成分に差があるためとも考えられるが、未抽出残留物の性質が白米と糠   

で異なることも推定された。また、糠の酢酸エチル抽出物中にアニリンの存   

在が確認されたことから、親化合物の基本骨格に近い代謝分解物または   

ⅩⅤⅠⅠⅠ（アニリン）が生体成分と結合して存在する可能性が示唆された。（参   

照9）  

④ 茎葉、脱穀後の穂及び籾における代謝   

［ben－14C］ペンシクロンを温室内で容器で成育中の稲（品種：Lamonte）に  

1回当たり約1．4kgai／haで2回茎葉散布［1回目は播種116日後（穂ばら   

み期の初期）、2回目は1回目散布の14日後（出穂期の初期）］し、1回目散  
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布直後（処理0日後）及び2回目散布22日後（処理36日後）に穂及び茎葉   

を採取し植物体内運命試験が実施された。  

茎葉における残留放射能濃度は処理0日後で3．4mg／kg、処理36日後で   

11・5mg／kgであった。また、穂で15．8mg／kg、籾で6．Omg／kgであった。  

茎葉では、メタノール洗浄液及びメタノール／水（4／1、Ⅴ／v）抽出液に、合   

計で98A％TRR（処理0日後）及び94．9％TRR（処理36日後）の放射能が   

回収され、3．9％TRR以下が未抽出画分に認められた。また、処理36日後、   

脱穀後の穂では98．3％TRR、籾では97．3％TRRがメタノール／水に抽出され   

た。いずれの部位においても主な残留成分は親化合物で、茎葉では表面洗浄  

液と抽出液を合計すると処理0日後で94．4％TRR、処理36日後で88．9％TRR、   

脱穀後の穂では91．6％TRR、籾では85．0％TRRに相当した。茎葉にはIIも   

同定され、その生成量は0．2％TRR以下であった。（参照9）   

（2）ぱれいしょ  

①【phe－14c］ペンシクロン及び【cyc－14c］ペンシクロン処理   

［phe－14C］ペンシクロンまたは【cyc－14C］ペンシクロンをばれいしょ（品種：   

しまばら）の種芋に0．25gai／kgの用量で処理した後、ポット（1／5，000a）   

に植付けて温室で栽培し、植付14、56及び133日後（収穫期）に土壌及び   

植物全体（茎葉、根、塊茎及び種芋）を検体として採取し、植物体内運命試   

験が実施された。  

収穫期（133日後）の総残留放射能濃度は、茎葉で0．20～0．28mg／kg、根   

で0．85～1．02mg／kg、塊茎で0．04～0．06mg／kgであった。  

各検査時期において79．5％mR以上の放射能が回収され、その多くが種芋   

に分布していた（133日後で59．5～64．7％mR）。茎葉、根及び塊茎への分布   

割合は経時的に増加したが、合計で1％mR未満（133日後）であった。そ  

のうち多くは茎葉及び根に分布し、塊茎に認められた放射能は最大で   

0．08％TARとわずかであった。  

茎葉、根及び塊茎における主な残留成分は親化合物であり、133日後にそ   

れぞれ28．2～35．1％TRR、8A～9．2％TRR及び7．5～7．7％TRR検出された。塊   

茎における代謝物はⅩⅤⅠが最大0．2％TRR認められ、その他に極性成分が認   

められた。未坤出画分中の放射能（70月～79．6％TRR）の多くはデンプン及び   

グルコースとして回収され、処理放射能はデンプンを構成するグルコースに   

取り込まれたと推察された。茎葉及び根における代謝物として、ⅠⅠ、ⅠⅤ、Ⅴ、   

ⅤⅠ、ⅤⅠⅠ、ⅤⅠⅠⅠ及びⅩⅤⅠが認められた。そのうち、Vlが茎葉において133   

日後に最大10．8％TRR（酢酸エチル相及び水相の合計）、ⅩⅤⅠが茎葉におい   

て56日後に最大5A％TRR認められた他は、いずれも5％TRR未満であった。  

ばれいしょにおけるペンシクロンの主要代謝経路は、シクロペンチル環の   

3位の水酸化によるⅤⅠ及びC－N結合の開裂によるⅩⅤⅠの生成であった。（参   

照9）  
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②【ben－14c］ペンシクロン処理   

［ben－14C］ペンシクロンをばれいしょ（品種‥Clivia）の種芋に0．02gai／kg   

の用量で処理した後、容器（1m2）に植付けて栽培し、植付132日後（収穫   

期）に茎葉、根、塊茎及び種芋を検体として採取し、植物体内運命試験が実   

施された。   

132日後の総残留放射能濃度は塊茎で0．024mg／kg、茎葉で0．17mg／kg、   

根で28．5mg／kg及び処理後の種芋で141mg／kgであった。   

132日後の塊茎において、主な残留成分は親化合物で40．4％TRR、代謝物   

としてⅩⅤの抱合体が31．9％TRR、VIが0．8％TRR及びⅠのジヒドロキシ体   

が0．3％TRR認められた。その他に未同定極性成分が15．0％TRR認められた。  

主要代謝経路は、ⅩⅤの生成を経由したⅩⅤの抱合体の生成であった。（参   

照9）  

（3）レタス   

［phe－14C］ペンシクロンまたは【ben－14C］ペンシクロンを温室内で容器（0．5   

m2）で栽培したレタス（品種：ChagallR2）に1回当たり0．75kgai／ha相   

当の用量で3回（1回目は播種35日後（本葉8～12枚が展開）、その後10   

日間隔で2回）茎葉散布し、最終散布（処理）の21日後に地上部を試料と   

して採取し、植物体内運命試験が実施された。   

【phe－14C］ペンシクロンまたは［ben－14C］ペンシクロン処理21日後の植物地   

上部における総残留放射能濃度は18．8～19．6mg／kgであり、大部分の放射能   

がアセトニトリル／水及びアセトニトリルに抽出され、そのうちジクロロメタ   

ン相に95A～99．0％TRR（17．9～19．4mg／kg）の放射能が認められた。  

主な残留成分は親化合物であり、ジクロロメタン相と水相を合計すると   

96．3～97，3％TRR（18．3～18．8mg／kg）が検出された。代謝物として、［ben－14C］   

ペンシ クロン処理群でⅩⅤⅠが2．4％TRR（0．5mg／kg）が検出された。その他   

にⅠⅠ、ⅠⅤ、ⅤⅠ（シス体及びトランス体）、ⅩⅤⅠⅠⅠ、ⅩⅩⅠ、ⅩⅩⅠⅠ、ⅩⅩⅠⅠⅠ及び   

ⅤⅠのグルコース抱合体等が認められたが、いずれも1％TRR未満であった。  

ペンシクロンのレタスにおける主要代謝経路は、稲と同様の代謝経路の他   

にC－N結合の開裂によるⅩⅤⅠの生成、脱塩素化によるⅩⅩⅠの生成、ベンジ   

ル位の酸化によるⅩⅩⅠⅠの生成とそれに続くベンジル基の脱離によるⅠⅤの生   

成であった。（参照9）  

3．土壌中運命試験  

（1）好気的湛水土壌中運命試験   

［phe－14C］ペンシクロンまたは【cyc－14C］ペンシクロンを土壌［沖積・軽埴土   

（埼玉）及び火山灰・シルト質壌土（埼玉）］に乾土あたり2mg／kgとなる  

ように添加後、好気的湛水条件、30℃の暗条件下で90 日間インキュべ－卜  

し、好気的湛水土壌中運命試験が実施された。  
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両供試土壌において二酸化炭素が発生し、その発生量は処理90 日後に  

［phe－14C］ペンシクロン処理試料で4．8～9．9％TAR、［cyc－14C］ペンシクロン処  

理試料で0．4～2．2％mRであった。その他の揮発性物質はほとんど認められ  

なかった。   

処理90日後において親化合物は33．9～45．1％mR検出された。主要分解  

物としてⅩⅤ及びⅩⅤⅠが処理90日後にそれぞれ最大で14．6及び34．6％mR  

検出された。   

ペンシクロンの推定半減期は、好気的湛水土壌条件で約60日であった。（参  

照9）  

（2）好気的土壌中運命試験   

［phe・14C］ペンシクロンまたは［cyc・14C］ペンシクロンを、土壌水分を最大容   

水量の60％に調整した土壌［沖積・砂壌土（静岡）］に乾土あたり2mg／kg   

となるように添加後、好気的条件、30℃の暗条件下で60日間インキュベー   

卜し、好気的土壌中運命試験が実施された。  

両供試土壌において二酸化炭素が発生し、その発生量は処理60 日後に  

［phe－14C】ペンシクロン処理試料で25．3％TAR、【cyc－14C］ペンシクロン処理試   

料で12．3％mRであった。その他の揮発性物質はほとんど認められなかった。  

処理60日後において親化合物は22．0～22．8％mR検出された。主要分解   

物としてⅩⅤⅠが処理20日後に最大26．4％mR検出され、処理60日後には   

16．6％mRに減少した。また、ⅠⅠⅠ及びⅩⅤが処理60日後に最大7．0及び   

5．4％TAR検出された。その他にⅠⅠ、ⅠⅤ、Ⅴ、ⅤⅠ、ⅩⅠⅠⅠ、ⅩⅠⅤ及びⅩⅩⅠが認   

められたが、いずれも5％mR未満であった。  

ペンシクロンの推定半減期は、好気的土壌条件で20日以内であった。（参   

照9）  

（3）土壌表面光分解試験   

【phe－14C］ペンシクロンまたは【cyc・14C】ペンシクロンを、2種類の国内土壌   

［鉱質土（岐阜）及び沖積土（静岡）］を厚さ0．5mmに塗布したガラス板   

全体に、0．48～0．50ドg／cm2となるように添加後、自然太陽光［光強度：338   

W／m2、測定波長：300～3，000nm（統計値から推定）］を30日間（8時間／   

日）照射し、土壌表面光分解試験が実施された。  

照射30日後の回収率は、63．4～77．0％mRであり、いずれの土壌において   

も【cyc－14C］ペンシクロンの方が【phe－14C］ペンシクロンよりやや速く消失し   

た。  

照射区（鉱質土）において親化合物の残存率は2日後に20．2～25．9％mR   

から、20日後に5．5～5．9％mRと減少した。主要分解物はⅠⅠ、一ⅠⅤ及びⅩⅤⅠ   

であり、ⅠⅠは5日後に最大13．3％m、ⅠⅤは20日後に最大11．9％mR及   

びⅩⅤⅠは2日後に最大15．1％mR検出された。暗対照区では、10日後の親  
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化合物の残存率は59．2～61．3％TARであった。   

ペンシクロンの推定半減期は2日以内と推定された。（参照9）  

（4）土壌吸着試験  

4種類の国内土壌［火山灰・シルト質壌土（埼玉）、沖積・軽埴土（埼玉）、   

火山灰・軽埴土（茨城）及び沖積・シルト質壌土（静岡）］を用いて土壌吸   

着試験が実施された。  

Freundlichの吸着等温式による吸着係数Kadsは43．2～264、有機炭素含量   

当たりの吸着係数Kocは2，260～3，920であり、ペンシクロンは土壌中で移行   

しにくいと推定された。（参照9）  

4．水中運命試験  

（1）加水分解試験  

非標識ペンシクロンをpH5．0（フタル酸緩衝液）、pH6．6（リン酸緩衝液）   

及びpH8．8（ホウ酸緩衝液）の各緩衝液、ならびに脱イオン水、水道水、1M   

HCl水溶液及び1MNaOH水溶液に0．4mg／Lとなるように添加した後、緩  

衝液、脱イオン水及び水道水は28℃で62日間静置、1MHCl及び1MNaOH   

水溶液は40℃で2 日間振とう、いずれも暗条件下でインキュべ－卜する加  

水分解試験が実施された。  

ペンシクロンはpH6．6及び8．8の各緩衝液、脱イオン水及び水道水にお   

いてほとんど分解せず安定であった。pH5．0の緩衝液において親化合物は  

徐々に分解した。  

1MHCl水溶液及び1MNaOH水溶液中における親化合物の残存率はそれ  

ぞれ61，．9及び61．1％mRであった。いずれの水溶音夜中においても、主要分   

解物はⅩⅤⅠであり約26％mR検出された、その他の分解物としてⅠⅠ、ⅠⅤ、  

ⅩⅤ及びⅩVIIIが同定されたが、ⅩVIIIが1M NaOH水溶液中で7．3％mR   

認められた他は、いずれも3％TAR以下であらた。  

ペンシクロンの推定半減期は、PH5．0の緩衝液で約76日、1MHCl水溶  

液で48．5時間、1MNaOH水溶液で43．6時間であった。（参照9）  

（2）水中光分解試験（蒸留水及び自然水）   

［phe－14C］ペンシクロンまたは［cyc－14C］ペンシクロンを滅菌蒸留水、滅菌   

2％アセトン水及び滅菌自然水［河川水、2箇所から採取（東京pH7．2及び   

埼玉pH7．5）］に0．2mg／Lとなるように添加し、自然太陽光［光強度：338   

W／m2、測定波長：300～3，000nm（統計値から推定）］を7日間（8時間／目）   

照射し、水中光分解試験が実施された。  

照射7日後の滅菌2％アセトン水における揮発性物質は合計16．2～22．9％   

mRであり、大部分は二酸化炭素と推定された。照射4日後のペンシクロン   

の残存率は蒸留水で25．5％TAR、2％アセトン水で26．7～31．2％mRであり、  
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アセトン添加による差はほとんど認められなかった。主要分解物としてⅠⅤ  

が12．7～17．4％TAR、ⅩⅤⅠが15．1％TAR、IIが8，1～8．3％TAR検出され、そ  

の他にはⅠⅠⅠ及びⅩⅠⅠⅠが3％mR未満ならびに数種の未同定物質が認められ  

た。暗対照区では、4日後のペンシクロンの残存率は63．8～69．5％mRであ  

った。   

照射7▲目後の自然水における揮発性物質の生成量は合計22．0～29．4％TAR  

であり、大部分は二酸化炭素と推定された。照射4日後のペンシクロンの残  

存率は3．7～4．6％TAR であった。分解物としてⅠⅠ、ⅠⅠⅠ、ⅠⅤ及びⅩⅤⅠが  

2．2～5．2％mR検出された。その他にはⅩⅠⅠⅠ及び数種類の末同定物質が認め  

られた。暗対照区では、4 日後のペンシクロンの残存率は64．2～65．3％TAR  

であった。   

ペンシクロンの推定半減期は、滅菌蒸留水で2日、滅菌2％アセトン水で  

2．ト2．4日、滅菌自然水で1．ト1．3日であった。（参照9）  

5．土壌残留試験   

沖積・埴壌土（埼玉）、火山灰・埴壌土（埼玉）、沖積・埴土（北海道）、火   

山灰・壌土（北海道及び栃木）、及び沖積・壌土（山口）を用いて、ペンシク   

ロンを分析対象化合物とした土壌残留試験（容器内及び圃場）が実施された。  

推定半減期は表5に示されている。（参照9）  

表5 土壌残留試験成績（推定半減期）  

試験  濃度   土壌   ペンシクロン   

沖積・埴壌土   70日  

容器内  
湛水条件   1mg／kg☆  

火山灰・埴壌土   45日  

試験  
畑地条件   1mg／kg☆   

沖積・埴土   26日  

火山灰・壌土   18 日   

沖積・埴壌土   30 日  

水田状態  6，000gai／haD          沖積・壌土   20日  
圃場  

試験  
火山灰・壌土   10 日  

畑地状態  750gai／haWP   
沖積・埴土   約90日  

火山灰・壌土   約90日   

☆：容器内試験は原体を使用。D：粉剤（1．5％）WP：水和剤（25％）  

6、作物等残留試験  

（1）作物残留試験（国内）  

水稲、ばれいしょ、ながいも及びてんさいを用いて、ペンシクロンを分析  

対象化合物とした作物残留性試験が実施された。  

結果は別紙3に示されており、稲わらを除くと、ペンシクロンの最高値は   

てんさいの最終散布31日後における0．19mg／kgであった。（参照9）  
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