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研究成果の概要（和文）：アフリカはすでに、急激な開発による「副作用」を受け、化学物質の汚染は生態系の浄化作
用では対処できない地域が顕在化している。我々の予備調査では、食肉や魚類の有害金属やDDTの濃度はWHO基準を超え
ており、アフリカ諸国の食の化学物質汚染の現状の把握は喫緊の問題となっている。本研究では、ザンビア、南アフリ
カ、ガーナ、エジプト、エチオピアにおける家畜を中心とした環境汚染の影響を明らかにし、環境汚染が食の安全やヒ
トの健康に及ぼすリスクについて報告した。

研究成果の概要（英文）：Environmental pollution is a serious problem in most African countries. 
Persistent chemicals such as heavy metals, pesticides, dioxins, PCBs, etc. can be found not only in 
water, soil, air, plant, but also in the livestock animals. Monitoring these pollutant levels in food 
animals is of great importance to the wellbeing of all life forms. In this study, we measured accumulated 
levels of these environmental pollutants in animals and clarified the effects of chemical hazard on human 
and animals.

研究分野：獣医学
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１．研究開始当初の背景 
■現在、アフリカ地域におけるわが国の研
究・支援は、感染症制圧を中心に精力的に行
われている。一方で、人間活動の環境への影
響の中で、コントロールが難しく目に見えに
くく、ヒトの生死にすぐに直結しないために、
その対策が後回しにされているのが環境汚
染問題である。特に、アフリカからの汚染物
質の環境中への放出は年々増加しており、マ
ダガスカルなど近隣の諸島への汚染拡大と
生態系への影響も懸念されている。WHOは、
アフリカでは環境リスクファクターが原因
と考えられる疾患が全体の 4 分の 1 を占め、
更に毎年297万人が死亡していると報告して
いる。2009年にタンザニアで開催された第 2
回 TICAD 閣僚級フォローアップ会合では、
アフリカが直面する喫緊の課題として環境
問題が取り上げられている。 
 
■我々は 2008 年から、アフリカ諸国におけ
る環境の汚染の概要を調査するとともに、環
境汚染サーベイランスのためにアフリカ諸
国とトキシコロジーネットワークの構築を
行ってきた。 
 アフリカでは近年、資源開発に伴って急
激に環境が悪化しており、特に、都市部
や鉱床地域、閉鎖的湖沼地域では、環境
化学物質による汚染レベルは重金属や
DDTをはじめ、WHOの基準を上回って
いる(Nakayama et al. 2011, Yabe et al. 
2010, Yabe et al. 2011)。 

 アフリカ諸国では人獣共通感染症の制圧
が重要課題の一つとなっているが、我々
は鉛の高度の環境汚染によって免疫応答
に異常をきたしている家畜群も見出して
おり、環境汚染が感染症流行の潜在的な
要因の一つにもなりかねないことを報告
した。 

 また、鉱床等の開発活動は、450km以上
離れた国立公園にもその副産物となる金
属類が拡散していることも見出しており、
多様性に富む生物層に汚染物質が蓄積し
つつあることも報告した。急激な交通開
発により、呼吸器疾患が顕在化しうる濃
度で都市部の大気状況が悪化しているこ
とも歩哨動物のげっ歯類を用いたラッ
ト・サーベイランスにより明らかになっ
てきている。 

 
■我々はこれらの調査結果を受け、2009 年
～2011年度に「国際トキシコロジーシンポジ
ウム inアフリカ」をザンビア共和国・ルサカ
市において緊急に開催し、10数カ国のアフリ
カ各国の研究者らとケミカルハザード問題
についてディスカッションを行った。各国の
認識でも、現在最も不足し、特に、今後の研
究調査で必要となってくるのが生物層の毒
性学的なデータであるとの結論に至った。シ
ンポジウムでは、動物に関する毒性学的デー
タの欠如が各国の対策を後手に回す原因と

もなっていることで意見が一致した。 
 
■特に産業動物の著しい化学物質汚染から、
食の安全に関する各国の懸念は深刻であり、
WHO の勧告を上回る食肉の汚染物質の蓄積
が明らかとなりつつあり、また、有害金属の
汚染、オイル、農薬などの明らかな環境化学
物質の急性中毒による家畜の集団死が頻発
している。ナイジェリアでは 2010 年にザム
ファラ州で400人以上の子供が鉛中毒により
死亡する事件が起きている。このケミカルハ
ザードでは、ヒトにおける中毒の前に、家畜
など棲息動物に先に病態が顕在化しており、
産業動物のサーベイランスやモニタリング
が実施できていれば十分に防ぐことのでき
た事件であったと言われている。 
 
■従ってヒトへの被害や汚染の拡散を事前
に防ぐための歩哨動物として、産業動物のモ
ニタリングは非常に重要である。また、アフ
リカはこれまでの地下資源依存のモノ経済
から農産物輸出へのマルチ経済へと移行を
目指しており、アフリカ諸国における食の安
全の欠如は、アフリカが新たな食の汚染源と
なる可能性は十分に考えられる。 
 
２．研究の目的 
■本研究では、アフリカで飼育されている産
業動物について、下記の点を明らかにする。 
① アフリカの汚染環境下において産業動
物に蓄積する化学物質の網羅的解析を
行い、問題となっている汚染物質を明ら
かにする。 

② 化学物質による毒性学的影響の網羅的
解析と病態リスクの洗い出しを行う。 

③ フィールドにおける毒性学的影響評価
の為の既存のマーカーの解析と、尿や血
液のmiRNA変動プロファイルなどを用
いた新規評価方法を確立する。 

 
■本研究では、産業動物における化学物質感
受性を決定する機構のデータ基盤を構築す
るとともに、ヒトおよび家畜のケミカルハザ
ードを検出する為のセンシング方法を確立
する。また、化学物質の代謝経路を明らかに
することで、研究年度後半には汚染された化
学物質を除去する為の機能食品・飼料の開発
を行う。 
 
３．研究の方法 
■アフリカ諸地域で、予備的調査により特に
汚染が亢進していることが明らかになった
国（当該研究ではザンビア、南アフリカ、ガ
ーナ、エジプト、エチオピア）における産業
動物およびその飼料・環境の化学物質汚染の
サーベイランスを展開した。 
 
■試料の採集 
各国協力機関の研究者らと共同で産業動物
を中心にその飼料・餌、飼育環境の環境試料



（水、土壌）のサンプリングを行った。産業
飼育動物は、国・地域によって特色があるが、
ウシ、ヤギ、ラクダ、バッファロー、ニワト
リを対象とした。飼育動物は、環境汚染の蓄
積しやすい肝臓および腎臓、可食部（筋肉）、
脾臓、脳、血液のサンプリングを行った。尿
については多環芳香族類の網羅的解析のた
めに、ウシを中心に採集した。特にヤギおよ
びニワトリに関しては、各国共通で飼育して
いることから、当該研究のモニタリング指標
動物とした。 
 
■アフリカ諸国における産業動物の新興化
学物質のケミカル・サーベイランス 
採集動物の棲息環境（土壌や底質など）、お
よび対象生物に蓄積する環境汚染物質の分
析を行った。汚染物質に関しては特に有害金
属もしくは半金属（鉛、カドミウム、ヒ素、
水銀）、農薬（有機塩素系農薬）、多環芳香族
類（ベンゾピレン、ピレン）に着目し、有害
金属に関してはその蓄積形態に関する分析
も行った。 
 
４．研究成果 
■ザンビア 
ザンビアにおける広域の重金属汚染を調べ
たところ、特に Kabwe 地域で鉛の重度土壌汚
染が認められた。そこで、野生動物、家畜に
ついて鉛蓄積を調べたところ、ヒトの健康に
影響を及ぼすレベルで可食部に鉛が蓄積し
ていることが明らかとなった。この地域に住
む子供の血液の鉛濃度を分析したところ、10
μｇ/ｄL をはるかに超える血中濃度が検出
された。一部、鉛濃度が極端に高いニワトリ
については、当該地域の担当獣医師にデータ
を提供し、安全が確保されるまでその流通を
止めることとなった。 
 
■南アフリカ 
国立公園において、河川域の食物連鎖の頂点
に立つタイガーフィッシュなどで、高濃度の
DDT の蓄積が認められた。 
 
■ガーナ 
都市部では特に多感芳香族類による環境汚
染が進んでいることが分かった。その原因と
してガソリンなど化石燃料の燃焼が主要因
となっていることが明らかとなった。また、
金鉱山においてイリーガルな採掘方法とし
て問題になっているアマルガム製錬方法に
ついては、水銀などの付近の汚染はそれほど
広がっていないこともわかった。しかしその
一方で、ヒ素により付近の食の汚染が明らか
となり、今後、対策が必要であると考えられ
た。 
 
■エジプト 
バッファロー、ラクダ、をはじめ、エジプト
で飼育されている様々な家畜に蓄積する環
境化学物質の蓄積について分析を行ったと

ころ、特に鉛や銅など重金属類について WHO
の基準値以上に可食部に蓄積されているこ
と明らかとなった。また、反芻類では特に舌
などにこれら重金属類の蓄積濃度が高いこ
とも明らかとなった。 
 
■エチオピア 
閉鎖的湖沼に生息する魚類や鳥類に蓄積す
る環境汚染物質についてスクリーニングを
行った結果、特に有機塩素系農薬である DDT
が魚食性鳥類に高濃度に蓄積していること
が明らかとなった。エチオピアでは DDT のオ
ブソリート問題が深刻化しており、その組成
から魚類へのこれらの化学物質の蓄積の原
因になっていることも考えられた。また、鳥
類およびヒトの健康リスクに関するアセス
メントを行ったところ、発がん性や繁殖リス
クが増大していることが明らかとなった。 
 
■鳥類および哺乳類における環境化学物質
の代謝経路を明らかにした。また、第 I相反
応および第 II 相反応を同定し、これまで知
られていなかった代謝経路の種差について
も明らかにした。 
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