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研究成果の概要（和文）：食品が高温で調理されたときに生じるアクリルアミドは、動物において生殖・発達へ
の障害が認められている。日本における食品中のアクリルアミド含有量の基礎データを基に小児428名、妊婦392
名における食事記録からアクリルアミド摂取量を推定し、生殖・発達機能に係る内因性の性ホルモンとの関連を
評価した。平均アクリルアミド摂取量は、小児において21.0μg/dであった。男児において摂取量が高いと尿中
テストステロン値が有意に高かった。妊婦におけるアクリルアミド摂取量は、19.6μg/dであった。摂取量が高
いと妊娠10週時のテストステロン、臍帯血のエストラジオールが女児を出産した妊婦において高かった。

研究成果の概要（英文）：Acrylamide is formed when foods high in carbohydrates and low in proteins 
are cooked at a high temperature. Rodents exposed to acrylamide have shown impaired development and 
reproductive toxicity. Using food content data for acrylamide, dietary acrylamide intake was 
estimated  among  428 preschool children and 392 pregnant women. The study also assessed the 
associations between acrylamide intake and sex hormone levels among these subjects. The estimates 
were 21.0μg/d in preschool children and 19.6μg/d in pregnant women. Acrylamide intake was 
significantly positively associated with urinary levels of testosterone and androst-5-ene-3-beta, 17
 beta diol in boys. A higher intake of acrylamide was significantly positively associated with 
higher levels of testosterone at the 10th week in women with female fetuses and umbilical cord 
estradiol at the delivery of female babies.   

研究分野： 疫学、予防医学

キーワード： 栄養学　ホルモン
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１． 研究開始当初の背景 
既に 1994 年において、IRAC は動物実験

結果を基にアクリルアミドの発がん性（グル
ープ 2A）を認めている。しかし、2002 年、
炭水化物の含有量が高く蛋白質の含有量の
低い食品が高温で調理されたときアクリル
アミドは生じ、例えばポテトチップなど日常
的な食品に含まれることが報告され、世界中
でそのリスクに関心が寄せられる事となっ
た。国内外ともまずは食品中のアクリルアミ
ド含有量の測定が進められ、例えば米国では
FDA、欧州では European Commission によ
る各食品中の含有量データの公表がされて
いる。日本でも厚生労働省、農林水産省がホ
ームページ等で日本の食品におけるデータ
を公表しており、平成 15-22 年度、平成 23-24
年度のデータ集がまとめて発表された（有害
化学物質含有実態調査、農林水産省）。 
各個人の食事からのアクリルアミド摂取

量を推定し、がん罹患との関連性を調べる疫
学研究も欧米では少なからず行われ、概して
関連性を認めない研究が多いものの、卵巣が
ん、子宮内膜がん、エストロゲン受容体陽生
乳がんのリスク上昇を報告する研究もある  
一方、アクリルアミドには成長、発達、生

殖に対し毒性を有するという動物実験結果
もあり、未だ少ないものの小児を対象に、食
事からのアクリルアミド暴露量の推定がお
こなわれつつある。また、妊婦がアクリルア
ミドを多く摂取すると出産児の出生時体重
が低いという報告があるが、日本でのこれら
の疫学研究は全くない。 
 
２． 研究の目的 
 
１）国や科学論文に発表された日本の食品中
のアクリルアミド含有量データを収集まと
めた上、小児、妊婦を対象に食事記録を基に
アクリルアミド摂取量（絶対量）を推定する。 
２）今後の疫学調査に用いるため、既に代表
研究者が開発した小児用、成人用食物摂取頻
度調査票からアクリルアミド摂取量の推定
を可能とする。 
３）ホルモン関連がん、生殖・発達機能に係
る性ホルモンにおいては、まず横断研究のデ
ザインにてアクリルアミド摂取量との関連
性について評価する。 
 
３． 研究の方法 

 
１） アクリルアミド摂取量の推定 
 食品が加熱されたときのアクリルアミド
含有量のデータは、海外の国際機関でも公表
がされているが、日本の食品において測定が
なされていることを原則に、データ収集を行
った。農林水産省による有害化学物質含有実
態調査および厚生労働省の発表データは 120
以上の食品を網羅している。さらに既に発表
されている論文、刊行物 13 編からのデータ
を加え、これらの平均値を個々の食品中のア

クリルアミド含有量とした。測定が限界値以
下の場合はその 1/2 を当てはめた。また、乳
製品、イモ類、肉、魚類、野菜をゆでてある
いは生で食する場合はアクリルアミド量は 0
とした。アクリルアミドの発がん性や毒性が
社会的な問題になってからは、食品産業でも
アクリルアミド減量化が進みつつある。農林
水産省ではアクリルアミドの含有量の高い
食品については経年的に測定を繰り返して
いるが、更新される以前のデータを用いるこ
ととした。また、最近公表された、食品安全
委員会による食品健康影響評価書では、炒め
た野菜、飲料としてのコーヒー、お茶のアク
リルアミド含有量が新しく追加されており、
これらもデータとして用いた。 
アクリルアミド摂取量の推定は、小児 428

名、妊婦392名を対象とした食事記録による。
小児においては、保護者に１日の週末を含む
３日間にすべて飲食したものを量り、記入す
るよう依頼した。計量出来ない場合は、目安
量を記入してもらった。妊婦においては妊娠
２９週頃の５日間の食事記録とした。 
食事記録では、メニューが記載されている

ため、加熱が行われているかどうかを判断し、
前述の食品中アクリルアミド量を用いトー
タルあるいは食品群別のアクリルアミド摂
取量を計算した。 
 
２）絶対量の推定は困難であるが、疫学研究
によく用いられる食物摂取頻度調査票から
のアクリルアミド摂取量の推定も行った。研
究代表者らが開発し、既に各種栄養素摂取量
について妥当性を確認している食物摂取頻
度調査票では、特に料理名をベースにしてい
るため、加熱の有無が推定できる。この食物
摂取頻度調査票は地域住民からなるコホー
ト研究に用いており（高山スタディ）、その
参加者のアクリルアミド摂取量を推定した。
今後、がん発症、死亡などの転機との関連の
評価に用いる。 
 
３）アクリルアミド摂取量と性ホルモン値等
との関連 
既に研究代表者らは、閉経前女性において、

アクリルアミド摂取量が多いと、エストラジ
オール、フリーエストラジオール値が低く、
卵胞刺激性ホルモン値が高いことを見出し
ており、アクリルアミド摂取が性ホルモンに
影響を及ぼす可能性がある。 
特に小児や妊婦では、性ホルモンは生殖・

発達機能に係る指標として重要である。 
 小児にでは、尿中エストロン、エストラジ
オール、テストステロン、アンドロステネジ
オールを測定した。小児における性ホルモン
値は一般に低く、精度の高い測定ができる
liquid chromatography–electrospray 
ionization tandem mass spectrometry 法
で測定した。尿は起床後第一尿を採取しても
らい、性ホルモン値は尿中クレアチニンによ
り補正している。 



妊婦においては、妊娠１０週、２９週、出
産時の採血、臍帯血採取も行い、エストラジ
オール、エストリオール、テストステロンを
測定した。胎児の成長を評価する指標として、
性ホルモン以外に、出産児の出生体重、身長、
頭囲についてもデータに加えた。 
 両研究ともアクリルアミド摂取量は、総エ
ネルギーで補正、また、年齢、体重・身長あ
るいはＢＭＩ,喫煙、運動、出産数、母親の
教育歴（小児）も補正因子として扱った。 
 
４． 研究成果 

 
１）アクリルアミド摂取量（絶対値）の推定 
小児３－６歳児428名における食事記録か

らの平均アクリルアミド摂取量は、男児で
17.5 (10.1)μg/d、女児で 16.9 (8.8)μg/d、
最小値 2.7μg/d 最大値 98.4μg/d であっ
た。体重１kgあたりで評価すると男女合わせ
て 1.00μg/kgbw/d であった。測定値が限界
値以下で、限界値の 1/2 の値を割り当てた食
品は全体の 3.6％であった。主なアクリルア
ミドの食品原は菓子類及びスナック類
(26.2%)、野菜(16.3%)、イモ類(15.6%)であ
った。海外の５研究で同年齢の幼児を対象に 
アクリルアミドの推定を行った研究がある
が、１研究を除き、類似した推定値が報告さ
れている。 
 妊婦 392 名（平均年齢 28 歳）における食
事記録からの平均アクリルアミド摂取量は、
19.6 (9.9)μg/d であった。測定値が限界
値以下で、限界値の 1/2 の値を割り当てた食
品は全体の 4.6％であった。海外で妊娠中の
アクリルアミド摂取量を推定した研究は２
つのみであり、どちらも食物摂取頻度調査に
よる推定であるが、類似した摂取量を報告し
ている。 
 
２） 食物摂取頻度調査票によるアクリルア

ミド摂取量の推定 
高山コホート参加者における（35 歳以

上）男性、女性の平均推定値はそれぞれ
20.8、19.0 μg/d であった。 
                        

３）アクリルアミド摂取量と性ホルモン値の
関連 
小児では、男児においてアクリルアミド摂

取量が高いと尿中テストステロン、アンドロ
ステネジオール値が有意に高かった。女児に
おいてはどのホルモン値とも有意な関連性
は認められなかった。アクリルアミド摂取量
に従って対象者を４群に分け、各群のホルモ
ン値を比較すると上位 25%の高摂取群では下
位 25%の低摂取群に比べ、テストステロン値
は 96.9%、アンドロステネジオール値は
34.59%高かった。国内外とも小児を対象にア
クリルアミド摂取量と性ホルモン値の関連
を評価した研究はないが、本研究結果よりア
クリルアミドは男児において男性ホルモン
値に影響を与えるかもしれないことが示唆

された。この年齢の時期では、内因性の男性
ホルモンは副腎における DHEA や DHEAS
からの変換によると考えられている。尿中の
DHEA は、アクリルアミド摂取量と関連はな
かったが、男性ホルモンの増加はアクリルア
ミドが副腎皮質に作用し、DHEA や DHEAS 
の分泌増加、DHEA や DHEAS からの変換
促進、あるいは男性ホルモン代謝の低下があ
るのかもしれない。 
妊婦では女児を出産した母親においてア

クリルアミド摂取量と妊娠１０週時テスト
ステロン値および臍帯血中のエストラジオ
ール値との間に有意な正の量反応関係が認
められた。上位 1/3 の高摂取群では下位 1/3
の低摂取群に比べ、テストステロン値は
22.0%、エストラジオール値は 23.9%高かった。
出産児は女児のみ、アクリルアミド摂取量が
高いと頭囲が大きくなる傾向が認められた
が、統計的に有意ではなかった（ｐ＝0.06）。
出生体重との関連は出生男児・女児とも認め
られなかった。妊婦においてアクリルアミド
摂取量と性ホルモン値との関連を評価した
研究はないが、海外における３研究では（引
用文献①―③）、妊娠中のアクリルアミド暴
露（食事以外での暴露も含む）と出生体重と
の関連を評価している。どの研究もアクリル
アミド暴露が高いと出生時の体重が小さか
った。これらの報告により、アクリルアミド
の有害性に関する懸念が世界的にも広がっ
たという経緯があるが、本研究では出生体重
に関連は認められず、寧ろ摂取量が多いと頭
囲が大きい傾向にあり、重篤な影響はないと
も解釈できる。また、アクリルアミド摂取量
とホルモン値の関連も妊娠周期や男児、女児
の出産よって決して一定して認められるも
のではなかった。但し、妊娠中のホルモン暴
露が高いと出産児のその後のホルモン関連
がん（乳がん、前立腺がん、精巣がん）のリ
スクが高まるという仮説があり、女児の出産
例での結果は、将来の乳がんリスクに母親の
アクリルアミド摂取が関与するかもしれず、
さらなる研究が必要である。 
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