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研究成果の概要： 
 魚を多食する集団を対象とした出生コホート調査である、フェロー諸島およびセイシェル共

和国の調査に加え、東北地区で進められている調査（Tohoku Study of Child Development, TSCD）

について、曝露指標の比較、共通のエンドポイントを用いたリスク評価の比較、心理発達指標

の信頼性評価について検討した。曝露指標のうち、メチル水銀についてはセイシェル共和国＞

フェロー諸島＞TSCD の順であり、PCB 曝露については、母乳中濃度から推測してフェロー諸島

＞＞TSCD＞セイシェル共和国と考えられた。有機フッ素系化学物質については、フェロー諸島

と TSCD で比較できたが、化学物質によって曝露レベルの順位は異なった。曝露指標と健康指

標との関連性について、調査間で不一致が見られたが、その理由と曝露指標との関連性は必ず

しも単純な関係ではなく、複合的な曝露影響、魚摂取と密接だが未測定の要因による影響など

の関与なども推測され、今後のリスク評価作業において考慮すべき課題と考えられた。また、

乳幼児発達検査法である Bayley Scales of Infant Development（BSID）について、TSCD の結

果についてセイシェル共和国で BSID の精度管理を担当する研究者による外部評価を行い、採点

結果のカッパ係数は 0.74 と良好な結果が示された。BSID の結果の国際比較が可能な精度であ

ると考えられた。 
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 直接経費 間接経費 合 計 
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2006 年度 2,800,000 0 2,800,000 

2007 年度 2,800,000 840,000 3,640,000 

2008 年度 3,300,000 990,000 4,290,000 

総 計 12,900,000 1,830,000 14,730,000 
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１．研究開始当初の背景 
 魚摂取の栄養学的側面と、魚摂取に伴う

環境残留性化学物質による毒性学的側面

の両者に焦点を当てた疫学調査が海外の

各所で進行中であり、特に a) 南デンマーク

大学Grandjean教授らが進めるフェロー諸島

での調査、b) ロチェスター大学Davidson 教

授らが進めるセイシェル共和国の調査の２



つが着目された。我が国でも分担研究者の

佐藤らが同様な疫学調査を東北地区にて

進めていた（TSCD、厚生労働科学研究）。

魚は良質な栄養源と考えられ、日本の食文

化の根幹をなす食材でもあるが、難分解性

の化学物質が食物連鎖を経て生物濃縮さ

れるため、海外では、妊婦および児に対し

て一部の魚の摂取を制限する動きが活発

化し、わが国でもメチル水銀について、妊

娠中の女性を対象に耐容摂取量が食品安

全委員会から示され、厚生労働省から一部

の魚種の摂取制限が勧告されている。 

 しかしながら、その一方で、フェロー諸

島とセイシェル諸島における調査結果に

は一致しない点が少なくなく、その合理的

な説明が求められている。東北地区のコホ

ート調査である TSCD も順調に進展しつつ

あり、調査結果が示されている。魚摂取の

リスク評価に関して、先行研究と連携しつ

つ問題点を明らかにする作業が必要と考

えられた。 

 
２．研究の目的 
 フェロー諸島およびセイシェル共和国

における出生コホート調査と連携し、

TSCD を含む３つの調査研究の比較を目

指した。とくに、曝露要因の比較、共通の

エンドポイントを用いたリスク評価の検

討、ならびにコホート調査で用いられる児

の発達の測定指標について、国際間の信頼

性の比較を目指した。 
 
３．研究の方法 
 情報交換と難分解性有機汚染物質に関

する化学分析を中心に作業を進めた。情報

交換については、フェロー諸島で調査を進

めているGrandjean博士、 Weihe博士らと、

セイシェル共和国で調査を進めている

Davidson博士、Myers博士らを招聘し、TSCD

調査地にて研究協議を行った。また、必要

に応じて情報を継続的に交換した。さらに、

生後 7 から 18 ヶ月の児を対象に東北地区

で実施した乳幼児発達検査である BSID に

ついては、セイシェル共和国でその精度管

理を担当した Choisy 氏（セイシェル共和

国厚生省上級管理官）を招き、BSID の信頼

性評価を行った。 

 難分解性有機汚染物質の化学分析につ

いては、各コホート研究で発表された分析

結果を参照するとともに、PCB については

TSCD で採取した母乳試料の提供を受け、高

分解能ガスクロマトグラフィー／高分解

能質量分析計（GCMS）による測定を実施し

た。また、PFC については、新たに女性より

血液試料の提供を受け、GCMS による化学分析

を行った。生体試料の提供に際しては、東北

大学医学系研究科倫理委員会に研究計画を

提出し、承認を得て調査を実施した。 

 

４．研究成果 

(1) 曝露指標に関する比較  
 フェロー諸島、セイシェル共和国および

TSCD について、曝露指標を比較した。Table 
1 に出産時の母親毛髪総水銀および母乳中総

PCB 濃度を、Table 2 に血清中有機フッ素系

化学物質（PFC）の濃度を示した。メチル水

銀曝露については、セイシェル共和国＞フェ

ロー諸島＞TSCD の順となった。一方、母乳

PCB や血清 PFC について、セイシェル共和

国の疫学調査では化学分析は行われていな

いか、または公表されていない。しかし、セ

イシェル共和国とフェリー諸島の２つの調

査については、調査対象児の 5-7 歳頃の血清

PCB データで比較は可能であり、フェロー諸

島では血清 PCB 中央値は 7.8ng/g（7 歳。

Chemosphere 62:1167 2006）であるのに対

し、セイシェル共和国では血清中 PCB はい

ずれも検出下限値（0.2 ng/g）未満と報告さ

れている（5 歳半。JAMA 208:701, 1998）。
セイシェル共和国における PCB 曝露レベル

は低いと考えられる。このため、PCB 曝露に

ついては、フェロー諸島＞＞東北地区＞セイ

シェル共和国の順と推測された。一方、PFC
については、perfluorooctanoic sulfonate
（PFOS）は TSCD よりフェロー諸島で高い

ものの、perfluorooctanoic acid（PFOA）お

よび perfluoronanoic acid（PFNA）につい

ては TSCD の方が高い数値が示された。 
  

Table 1. Maternal hair mercury and total PCBs in 
breast milk (median (range))  

                      

 Maternal hair Hg  Milk total PCBs 
 μg/g ng/g-fat                       
Faroae 4.5(0.2-39.1) 1 1500(690-4600) 2 

Seychelles 6.6 (0.6-36.4) 3 - 

Tohoku 2.0(0.3-9.6)  102(31-274)  
                      
1日本衛生学雑誌 60:4, 2005. 
2 Environ Health 4:12, 2005. 
3 Neurotoxicol 16:641, 1995. 
 
 胎児期におけるメチル水銀曝露の神経行

動学的な影響について、フェロー諸島では負

の影響が示されているが、セイシェル共和国



では負の影響は明らかではない。東北地区

では、新生児行動評価のうち運動クラスタ

ー指標で負の影響が示されている（投稿準

備中）。すなわち、メチル水銀の曝露レベ

ルとの間に一致が見られない。この理由と

してエンドポイントの違いなど研究方法

に起因するもの、社会経済的要因などの交

絡要因における差異の関与の他に、PCB や

PFC による複合曝露の可能性も否定でき

ないと考えられた。 
 

Table 2. Serum concentrations (median (range), 
ng/ml) of polyfluoroalkyl compounds 

                      

 FFOS PFOA PFNA 
                      
Faroae1 23.7(16.4-38.3) 2.4(0.1-4.0)  0.6(0.1-1.2) 

Tohoku 4.9(1.7-11.0) 3.0(0.8-12.0) 1.5(0.5-6.2) 
                      
1Environ Sci Technol 42:6291, 2008. 

 
 (2) 魚摂取のリスク評価の比較 

 魚摂取のリスク評価を巡って、東北地区

の調査結果とフェロー諸島の結果で最大

の違いは、出生体重への影響であった。東

北地区の調査結果では、臍帯血総PCB濃度

は出生体重と負の関連性を示すものの、母

親毛髪総水銀については出生体重との関

連性は男児で負または関連性がない、とい

う結果であった。その一方で、母親の魚摂

取量は出生体重と正に関連し、栄養学的な

利点を示す結果となった（Organohalogen 

Compounds, 70:2258, 2008）。しかしなが

ら、Grandjean らは、メチル水銀およびPCB

による出生体重の影響は観察されず、臍帯

血eicosapentaenoic acid（EPA）が独立し

て負の要因であり、母親の魚摂取量が増え

ると出生体重が減少するリスク要因とな

ることを示した（Int J Epidemiol. 30:1279 

2001）。ただし、同じ n-3 系多価不飽和脂

肪酸である docosahexaenoic acid は出生

体重と関連がなく、変数が総リン脂質に占

める割合で示されており、絶対濃度ではな

い。この点について、Grandjean 博士から

は絶対量ではなく細胞膜中の相対濃度が

重要という議論がなされた。多価不飽和脂

肪酸の摂取により出生体重が減少するの

か、臍帯血中の不飽和脂肪酸の分析は困難

であるものの、検証が必要と考えられた。

さらに、検討すべき可能性として、魚摂取

に関連する未知の要因が関与する可能性

も否定できない。例えば、PFC 曝露に伴う

出生体重の減少が複数の疫学的調査によ

り示されているが、そのPFCの曝露経路の

一つは魚摂取とされている（図書①参照）。 

 

(3) BSID の信頼性評価について 

 疫学調査の結果を国際比較する上で、発達

指標として用いられた心理検査の信頼性評

価が大きな課題となる。このため、TSCD の

BSID検査事例からランダムに選択しDVD化し、

Davidson 博士に提供し、外部評価を行った。

実際の作業は、セイシェル共和国で BSID の

信頼性評価を担当した Choisy 氏（セイシェ

ル共和国上級管理官）が、日本人通訳を確保

して作業した。カッパ係数はn=30（テスター

数は5名）で、0.74（p<0.0001）という結果

が得られた。この結果は、TSCD 調査結果と、

海外の先行研究の調査結果を比較すること

が可能であることを示すものと考えられた。 

 

 以上、魚を多食する集団を対象とした出生

コホート調査である、フェロー諸島、セイシ

ェル共和国および TSCD について、曝露指標

の比較、共通のエンドポイントを用いたリス

ク評価の検討、心理発達指標の信頼性評価に

ついて検討した。各調査地点は、社会経済的

条件などが異なっており、調査結果が異なる

ことも十分考えられるものの、複数の曝露要

因の複合的な作用や未測定の要因による影

響も考慮すべきであることが示唆される結

果と考えられた。これらの事項を考慮したリ

スク評価が必要と考えられた。 
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