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研究成果の概要（和文）：本研究では、船底防汚物質の有機スズ化合物と、その代替の防汚物質に着目し、海洋
環境における挙動およびその生物影響を解明することを目的とした。有機スズ化合物と代替防汚物質により、
様々な栄養段階の水生生物に対し、負の影響を及ぼすことを明らかにした。また、海洋調査により、世界の沿岸
域において船底防汚物質による汚染が拡大していることを解明した。以上より、船底防汚物質による海洋生態系
の攪乱の可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：This study has focused on the biological effects and distribution of 
organotin compounds and alternative biocides used as antifouling paint for ships and boat in coastal
 ecosystem. It was found that both antifouling biocides caused deleterious effect on various aquatic
 organisms. The coastal environment has found to be globally polluted by both antifouling biocides. 
Therefore, the contamination by antifouling biocides may result in a disturbance in the marine 
ecosystems.

研究分野： 海洋環境学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
沿岸域において船底防汚物質として使用されてきた有機スズ化合物は、国際的に使用禁止となった現在も沿岸域
に残留し、沿岸生態系への影響が懸念される。また、有機スズ化合物の代替防汚物質についても、その海洋環境
における挙動や生物影響は未解明である。本研究では、有機スズ化合物および代替防汚物質に着目し、これまで
に確立した生物影響評価手法を新規防汚物質に応用するとともに、野外調査により両化合物の汚染状況を把握す
ることにより、両化合物による沿岸生態系攪乱機構を網羅的に解明した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 沿岸域において船舶や漁網等の防汚物質として使用されてきた有機スズ化合物は、極めて高
い毒性により国際的に使用が禁止されたが、現在も沿岸域に残留しており、沿岸生態系への影響
が懸念される。特に、有機スズ化合物の使用規制がほとんどない東南アジア諸国沿岸域では、今
後の汚染の継続・拡大が懸念される。したがって、沿岸域における体系的・継続的な有機スズ化
合物のモニタリングが急務である。 
また、有機スズ化合物の国際的な使用禁止に伴い、現在、その代替物質が世界的に使用されて

おり、それらによる海洋汚染が懸念されるが、海洋環境における挙動や生物影響は未解明である
ため、早急に解明する必要がある。 
 
 
２．研究の目的 
 本研究では、船底防汚物質の有機スズ化合物および代替防汚物質に着目し、これまでに確立し
た水生生物を用いた環境保全研究手法を有機スズ化合物の代替物質に応用するとともに、野外
調査により有機スズ化合物およびその代替物質の汚染状況を把握し、両化合物による沿岸生態
系攪乱機構を網羅的に解明することを目的とする。 
 
 
３．研究の方法 
（1）生物影響評価 
これまでに確立した水生生物を用いた環境保全研究手法を有機スズ化合物の代替物質に応用

することにより、生物影響評価を行った。  
 

（2）汚染実態調査 
日本および東南アジア沿岸海域の各地点において海水、底泥および生物試料のサンプリング

を行い、各試料中の有機スズ化合物および代替防汚物質の濃度を測定することにより、両船底防
汚物質による汚染の環境動態を把握した。 
 
 
４．研究成果 
（1）生物影響評価 
様々な栄養段階の水生生物に対する船底防汚物質の生物影響を明らかにした。微生物や小型

甲殻類を用いた船底防汚物質の暴露実験によって、有機スズ化合物のみならず、代替防汚物質も
極めて高い生物毒性を有することを明らかにした。さらに、代替防汚物質の毒性に関しては、親
化合物のみならず、その分解産物も極めて高い毒性を有する物質があることを明らかにした。 
 
（2）汚染実態調査 
 船底防汚物質による汚染実態を把握するため、日本およびマレーシアなどの東南アジア沿岸
域において汚染実態調査を行った。その結果、有機スズ化合物および代替防汚物質による汚染は、
日本のみならず東南アジアの沿岸域まで拡大していることを明らかにした。 
藻場生態系やマングローブ生態系においては、有機スズ化合物および代替防汚物質により複

合的に汚染されていることを明らかにした。 
 
（3）総括 
 本研究では、海洋環境において、国際的に使用が禁止された現在でも、海洋生物に影響を及ぼ
し得る濃度レベルの有機スズ化合物が存在し、さらにその代替物質による汚染も進行している
ことを明らかにした。 
したがって、今後、有機スズ化合物の汚染の継続と、代替防汚物質による汚染の拡大が懸念さ

れた。本研究により、船底防汚物質による海洋生態系の攪乱の可能性と、その解明の必要性が示
唆された。 
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