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研究成果の概要（和文）：ベトナム共和国ダナン市の高濃度および中等度ダイオキシン汚染地域

の地域病院にて出生した新生児 230 名を登録し、生後 4 ヶ月、1 歳、3 歳時に追跡調査を行な

った。高暴露児は、認知や運動だけでなく、社会情動・適応行動の点数も低く、社会情動発達

にもダイオキシンの影響が示唆された。また、母親の一日ダイオキシン摂取量は低く、母乳中

ダイオキシンとの関連はなかったが、食習慣調査より、魚や卵の摂取パターンと暴露との関連

性が明らかとなった。 
 
研究成果の概要（英文）：In a dioxin hot spot in Danang, Vietnam, we followed up 230 newborns 
for 4 months, 1 year and 3 years after birth. Infants whose maternal breast milk contained 
higher dioxins showed lower neurodevelopmental scores including not only cognitive and 
motor but also social emotional scales tested by Bayley scales, suggesting that dioxin 
exposure may influence on social interactions. Although maternal daily dioxin intake was 
low, food pattern of fish and egg were related to levels of dioxins in breast milk.  
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１．研究開始当初の背景 
(1)我々は枯葉剤が散布された南ベトナムに
おいて、母乳中ダイオキシンが高い群で子供
の成長に影響のある可能性や、先天異常児の
親は正常児の親に比べ、血清中ダイオキシン
濃度が高いことなどを報告してきた。また、
日本においても、母乳中ダイオキシン濃度と
新生児の頭囲が負相関の関係にあるが報告
され、脳神経の発達へのダイオキシンの影響

が示唆されている。 
(2)我々のラットの研究結果から、ダイオキ
シン胎内暴露により情動行動や大脳辺縁系
の機能に異常が認められることが示唆され、
社会情動行動の障害が起こる可能性が示唆
されているが、ヒトでの調査は見当たらない。 
 
２．研究の目的 
(1)胎内ダイオキシン高濃度暴露を受けた出
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生児の脳神経発達を標準化された発達尺度
を用いて経時的に追跡調査し、認知や言語、
運動発達だけでなく、社会情動発達や母子関
係を含む社会適応行動へのダイオキシン暴
露の影響を明らかにする。 
(2) ダイオキシン暴露の指標としては、母乳
中ダイオキシン異性体濃度とダイオキシン
一日摂取量を用いるため、食事調査による一
日摂取量の推定を行う。また、頻度調査も併
せて実施し、母親の食物摂取と暴露母乳中ダ
イオキシンとの関連性も検討する。 
 
３．研究の方法 
(1)ベトナムダナン市の高濃度ダイオキシン
汚染地域と対照地域の地域病院にて出生し
た新生児 200名を登録し、コホート集団とし、
母子の追跡とデータ収集を行う。 
(2) 出生時の身長、体重、頭囲を測定し、出
産合併症などを記録し、生後一ヶ月時に母子
の家庭訪問を行い、身体測定を行い、母乳の
採取、保存を行う。 
(3)生後４ヶ月、1歳、3歳時に身体測定をし
た上で、ベーリー脳神経発達尺度を行いて、
認知・言語、運動、社会情動発達についての
評価を行う。 
(4)採取した母乳検体について、脂肪抽出、
分離、精製過程からなる前処理をした後、高
分解能質量分析装置にてダイオキシンの 17
の異性体の測定を行う。 
(5)各時点でのベーリー脳神経発達尺度の各
得点と母乳中ダイオキシン濃度との関連に
ついて解析を行う。 
(6)陰膳方式の食事調査（対象家庭に一日 3
食の食事を一人分余分に作ってもらい、2日
間収集）22 家庭を対象に行う。また、アンケ
ート方式の食事調査を全員に行い、母乳中ダ
イオキシンとの関係を検討する。 
 
４．研究成果 
(1)①出生時の頭囲腹囲比は高度汚染地域の
男児で中等度汚染地域に比べ有意に低かっ
た。②出後 1 ヶ月時の男児の体重および肥満
度は、高度汚染地域では、中等度地域に比べ
有意に低く、汚染地域の中では、母乳中ダイ
オキシン異性体や全毒性等価指数 TEQが高い
ほど低かった。③出生後 1ヶ月間の体重の増
加量は、母乳中の多くの異性体ダイオキシン
濃度および全 TEQが高くなるにつれ、少なく
なることが、男女児共に観察された。 
(2)生後４ヶ月時にベーリー発達尺度を行い
て、認知・言語、情動、および運動発達につ
いての評価を行った結果、①言語発達、特に
表出言語の点数が中等度地域と比べ、高度汚
染地域で有意に低下していた。②運動機能に
ついても、特に粗大運動のスコアが高度汚染
地域で低下していた。③高度汚染地域内では、
母乳中全ダイオキシン濃度が高いほど、認知

機能、微細運動のスコアが低かった。 
(3)4ヶ月までの体格については、高度汚染地
域および中等度汚染地域を合わせて検討し
たところ、全 TEQが高い群では男児の体重や
BMI、体重増加率が低いこと、脳神経発達、
特に表出言語発達も低い傾向にあった。しか
し、女児については出生時の頭囲が大きかっ
たものの、脳発達についてはダイオキシン濃
度との関連を認めず、ダイオキシンの脳発達
への影響には、内分泌撹乱作用を背景とした
性別による影響の相違があることが明らか
になった。 
(4)陰膳方式栄養調査にて、母親の一日ダイ
オキシン摂取量を推定したが、WHO の定める
4pg/kg/日より、はるかに低く、母乳中ダイ
オキシンとの関連も認めなかった。 
(5)汚染地域については、母親の職業、収入、
井戸水の使用、食習慣と母乳中ダイオキシン
濃度との関係を検討し、ダイオキシン濃度の
高い母親は、井戸水の使用経験があり、魚や
卵の摂取パターンに特徴のあることを見出
した。しかし、最も寄与の高い因子は居住歴
であり、現在の食物摂取より、長年の蓄積が
母乳中濃度には大きく寄与していることが
明らかとなった。 
(6)3歳時検査では、総 TEQが高いの児の脳神
経発達検査の内、認知や運動の点数が有意に
低く、社会情動・適応行動に関する質問票の
結果からも、概念的行動や学習に関する項目
の点数が低く、日常生活行動にも影響が生じ
ていることが示唆された。 
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