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研究成果の概要：解決の求められる環境汚染物質である重金属類を高濃度で蓄積・濃縮する野

生生物の蓄積メカニズムを解明し、その生態影響評価を試みた。数種の植物や、タイワンリス、

ジャワマングース、ニホンジカの重金属濃縮を明らかにし、ハクビシンの疥癬との関係から生

態影響評価を試みた。また、アジアで採取された魚類の分析からスリランカ等での重金属汚染

の影響が懸念された。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
平成 18年度 1,400,000 0 1,400,000 

平成 19年度 900,000 0 900,000 

平成 20年度 1,100,000 330,000 1,430,000 

年度    

  年度    

総 計 3,400,000 330,000 3,730,000 

 
 
研究分野：複合新領域 
科研費の分科・細目：環境学・環境影響評価・環境政策 
キーワード：生態系影響評価、重金属蓄積 
 
１．研究開始当初の背景 
 地球環境汚染物質である重金属類は、一部
の高い毒性と決して分解されない残留性か
ら対策の急務な化学物質である。クジラ類な
ど海生動物や一部の高等植物が、特定の重金
属類を高濃度で蓄積・濃縮する現象が知られ
ているが、そのメカニズムは未解明な部分が
多く、また蓄積による生態影響も未解明とい
える現状である。研究の開始時点で、我が国
の陸上生態系に、銅の濃縮種タイワンリスや
水銀の濃縮種ジャワマングースおよび数種
の植物にカドミウムと鉛の蓄積種を見いだ
していた。 
 

２．研究の目的 
 おもに、日本とアジアの野生生物を採取し、
約 30種の微量元素分析を行うことで、濃縮・
高蓄積種を突き止め、さらに、その濃縮メカ
ニズムを明らかにする。また、その蓄積レベ
ルが果たして生態影響があるかどうかの検
討を試みる。 
 
３．研究の方法 
 我が国およびアジア諸国（ベトナム・スリ
ランカ）から野生生物（イネ科、マメ科、タ
デ科植物・魚類・鳥類・哺乳類）を採取し、
その体内における重金属類を含めた生体微
量元素 26 種（リチウム Li、マグネシウム

研究種目：若手研究（Ｂ） 

研究期間：2006 ～ 2008 

課題番号：１８７１００２４ 

研究課題名（和文） 野生生物の重金属濃縮メカニズム解明と生態影響評価の試み 

  

研究課題名（英文） Studies on heavy metal concentration mechanisms in wildlife bodies  

 and attempt to the evaluation of ecological effects 

研究代表者 

渡邉 泉（WATANABE IZUMI） 

東京農工大学・大学院共生科学技術研究院・准教授 

 研究者番号：３０３０２９１２ 

 



 

 

Mg、カルシウム Ca、バナジウム V、クロム
Cr、マンガンMn、鉄 Fe、コバルト Co、ニ
ッケル Ni、銅 Cu、亜鉛 Zn、ガリウム Ga、
ヒ素 As、セレン Se、ルビジウム Rb、ストロ
ンチウム Sr、モリブデン Mo、銀 Ag、カド
ミウム Cd、インジウム In、アンチモン Sb、
セシウム Cs、バリウム Ba、各種水銀 Hg、
タリウム Tl、およぼ鉛 Pb）を分析すること
で、元素濃縮・蓄積動態を解明した。微量元
素分析は既報に従い，血清および精漿試料は
約1.00mlを秤取後，90℃で16時間乾燥した。
乾燥試料は，硝酸（EL）2mlで MW分解を
行い，超純水で約 10.00mlに希釈後，ICP-MS
（HP7500C，Agilent）で Li，Mg，Ca，V，
Cr，Mn，Fe，Co，Ni，Cu，Zn，Ga，As，
Se，Rb，Sr，Mo，Ag，Cd，In，Sb，Cs，
Ba，Tl，Pbの 25元素濃度を測定した。また、
総 Hg は冷炎気化原子吸光光度法，有機 Hg
は金-アマルガム捕集-加熱気化原子吸光法で
分析を行った。全てのデータは対数変換をお
こ な っ た 後 ， 2 グ ル ー プ 間 の 差 は
Mann-Whitney U 検定，相関は Spearman
の順位相関検定を用い，p<0.05を有意とした。 
 
４．研究成果 
 研究開始初年度は植物に関してイネ科、マ
メ科、タデ科を中心にカドミウムおよび鉛に
注目した研究を行った。動物はマングースの
水銀蓄積、タイワンリスの銅およびハイテク
材料である超微量元素の蓄積を中心に、昆虫
など生態系全体を通した解析も行った。 
 植物に関してはイネ科、マメ科、タデ科の
各数種を用い、金属曝露した条件の栽培試験
を行い、基礎データを収集した。とくに、エ
ンバク類およびクロタラリア類は、カドミウ
ム蓄積において近縁種で耐性を有する蓄積
種と高感受性の非蓄積種を見いだし、耐性種
のカドミウム蓄積には、鉄やカルシウムとい
った低毒性・必須元素およびそれらと関係し
たメカニズム（トランスポーターやチャネ
ル）が関係していることが明らかとなった。
タデ科ではとくにソバ類で鉛の高蓄積種と
比較的蓄積しない種を見いだした。 
 動物では、奄美大島でジャワマングースの
サンプリングを環境省および鹿児島大学と
の共同研究で実施した。また、台湾のタイワ
ンリスにハイテク産業と関連した超微量元
素汚染が存在する可能性が見いだされ、とく
に大気経由で肺に、カドミウム、ヒ素、ガリ
ウムの特徴的な蓄積を見いだした。ジャワマ
ングースに関しても同様の検討を行ったが、
本種の水銀蓄積に大気経由の曝露源の負荷
が関与している可能性は低いと結論された。
昆虫類ではアリやナナフシ等、一部のグルー
プにヒ素やガリウム等、特殊な濃縮傾向があ
る可能性が示唆された。また、東京都内の光
塩で捕獲された外来種ミシシッピアカミミ

ガメを用いて、各地域の微量元素組成の解析
をクラスター分析を用いて行い、それぞれが
独特の元素組成を有する可能性を示唆した。 
 資料収集の目的で国内で数カ所、および中
国の研究者と打ち合わせ等ミーティングも
行った。中国では富カルシウム地域に分布す
る植生の毒性元素蓄積の可能性を探りたい。 
 化学分析は、ICP-MSによる微量元素分析
を中心に、液体クロマトグラフィー法を行え
る環境を整備し、解毒に関わるスーパーオキ
シドジスムターゼなどの酵素活性や、ファイ
トケラチン、メタロチオネインなど高濃度蓄
積に関わる各種タンパクの発現などのパラ
メーターを分析した。 
 次年度は、とくに植物においてはカドミウ
ムに注目し研究を行った。その結果、マメ科
のタヌキマメにカドミウム濃縮・耐性品種と、
感受性（毒性が出やすい）種を見いだし、そ
の体内における金属結合タンパク（PC）やリ
グニン含量が特徴的に変化することを明ら
かにした。 
 動物ではマングースの水銀およびスリラ
ンカの魚類における超微量元素の蓄積を中
心に解析を行った。その結果、前者は成長に
伴う蓄積上昇や、組織特異的な濃縮を明らか
にし、後者は採取された 6地点を特徴付ける
元素組成の存在を明らかにした。つまり、ジ
ャワマングースの毛における水銀排出能が
海生哺乳類と類似していることを明らかに
し、スリランカの水域には大きく 2パターン
の元素組成を示す汚染が存在すること（銀・
カドミウムパターンとヒ素・水銀パターン）
を示唆し、さらに各水域にも汚染を特徴付け
る元素が存在することを明らかにした。 
 これらの知見は、大きくは、未だ発見され
ていない金属類の濃縮種やメカニズムの存
在を示唆し、ミニマムには、種以下（品種や
個体群）に特徴的な濃縮機構が存在する可能
性を示していると結論された。 
 最終年度は、野生生物の重金属濃縮の解明
をこれまで通り続行させながら、研究のまと
め及び発表にも重点をおいた。化学分析の対
象は、当初の予定通り、野生動物の中から、
我が国に分布するシカ類やジャワマングー
スに加え、ベトナム及びスリランカの魚類を
選択し行った。 
 シカ類からはイタイイタイ病の発生が疑
われている兵庫県生野鉱山周辺で捕獲され
た個体より、いまだ極めて高濃度のカドミウ
ムが検出され、今後の調査の必要が示唆され
た。ジャワマングースは高齢のメス胎内の仔
に極めて高濃度の水銀が移行するメカニズ
ムが明らかとなった。魚類を用いた検討では、
スリランカの南部沿岸で採取された魚類か
ら極めて高濃度のヒ素を検出し、同時に行っ
た都市部不妊患者の精漿分析とあわせ、スリ
ランカにおけるヒ素汚染の影響が懸念され



 

 

た。 
 研究全体のまとめとして、ジャワマングー
スに関して水銀の濃縮器官であることを明
らかにした肝臓における細胞内分布を検討
した報文を公表し、また、野生動物の微量元
素分析を行うことで、本研究の主要テーマ、
種に特有な生物濃縮と生態影響評価の試み
を行ったタイワンリスやハクビシンのケー
スを哺乳類科学に公表した。また、生態影響
に関して、レビューを求められたカドミウム
のリスク評価書に執筆を行った。 
 本研究の結果、現在の地球環境で水銀やカ
ドミウム、ヒ素といった重金属類・生態微量
元素は人為活動の影響で、天然由来を上回る
負荷がなされ、野生生物は種特異的に蓄積・
濃縮している現状が明らかとなった。今後も、
野生生物の綿密なモニターと、高精度の生態
影響評価の改良が必要と結論された。     
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