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研究成果の概要（和文）：我々の生活に樹脂（プラスチック）は身近な物質であるが、実際に我が国の小児がど
の程度樹脂に曝露されているのか、それらは小児の生体に影響を及ぼしているのかは不明である。本研究では、
樹脂特異的抗体の有無、樹脂関連化学物質の濃度、食物抗原特異的抗体の関係等を調査した。その結果、生後6
カ月時点でBADGE抗体IgG陽性児では、1歳時点において食物特異的IgE値が増加しやすいことが分かった。しかし
ながら様々な年齢で横断的に調べた場合、統計学的に有意な関係は認められず、また年齢によって検出される
BADGE関連物質にも違いが認められ、今後の詳細な調査が必要であることがわかった。

研究成果の概要（英文）：Resin (plastic) is a familiar substance in our daily lives, However, it is 
unknown to what extent children in Japan are actually exposed to resin and whether it affects their 
bodies. In this study, we investigated the presence or absence of resin-specific antibodies, the 
concentration of resin-related chemical substances, and the relationship between food 
antigen-specific antibodies. As a result, it was found that BADGE antibody IgG-positive children at 
6 months of age tended to increase food-specific IgE levels at 1 year of age. However, when 
cross-sectionally examined at various ages, no statistically significant relationship was observed, 
and differences in BADGE-related substances detected by age were also observed, and detailed 
investigations are required in the future.

研究分野： 衛生学・公衆衛生学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年樹脂（プラスチック）曝露の生体影響への関心は高い。現在まで、わが国の小児が樹脂原料にばく露されて
いるのかいないのか、ばく露されているとしてどのような生体影響（樹脂特異的抗体の有無、アレルギーに関わ
る抗体の有無）があるのかを調べた研究はない。本研究は、日本で暮らす小児を対象に血中の樹脂関連物質の濃
度、特異的抗体を測定した初めての研究である。国民の関心にマッチしており、また得られた結果は社会での化
学物質の使用方法等の検討を行う際に有意義な知見となりうる。

※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 
樹脂（プラスチック）原料は幅広い分野で取り扱われている化学物質であり、我々の生活に最も
身近な物質である。また、樹脂原料への曝露経路は小児と成人では異なり、その感作の有無も小
児と成人では異なる可能性もある。このような樹脂に含まれる化学物質の曝露が成人と比べて
脆弱な小児のアレルギー遷延化に影響を及ぼしている可能性がある。 
 
２．研究の目的 
現在まで、わが国の小児が樹脂原料にばく露されているのかいないのか、ばく露されているとし
てどのような生体影響（樹脂特異的抗体の有無、アレルギーに関わる抗体の有無）があるのかを
調べた研究はない。したがって本研究では、小児を対象に、樹脂特異的抗体の有無、血清中の樹
脂関連物質化学物質の濃度、抗原特異的抗体の関係を調査した。 
 
３．研究の方法 
(1)乳幼児 98名 (男児 59名 女児 39 名)において生後約 6か月と 1歳時点の食物特異的 IgE 値
を測定し、IgE 値の増減をしらべた。また生後約 6か月時点のビスフェノール Aジグリシジルエ
ーテル（BADGE）特異的 IgG 抗体の有無も測定し、それらの関係を調べた。 
(2) 乳幼児 86 名（男児 50 名、女児 36 名）。平均年齢（SD）は 8(4.5)ヶ月。血清を用いて卵、
牛乳、小麦特異的 IgE 並びにドットブロット法にて BADGE、無水トリメリット酸（TA）、メタク
リル酸メチル（MMA）特異的 IgG 抗体値を測定した。 
(3)小児の生体試料中からの検出が報告された樹脂原料 BADGE、BFDGE に関して①-③、先行研究の
方法を参考に、生体試料中（血清、尿）の BADGE、BADGE 水解後の BADGE 水和物(BAGDE・H2O, 
BAGDE・2H2O)、BFDGE 濃度測定方法を確立した。 
(4) 新生児集中治療室（NICU）に入院していた乳児 10 名(男児 8名、女児 2名 平均日齢（SD）
は 46.9(12.6)日）において、入院中ならびに退院後（平均日齢 227(16.9)）の 2 回血液を採取
し、血清中 BADGE、BADGE 水解後の BADGE 水和物(BAGDE・H2O, BAGDE・2H2O)、BFDGE 濃度を測定
した。また退院後に食物特異的抗体も測定した。 
(5) (4)の比較対象として、小児 5名（男児 3名、女児 2名 全員 7歳）、児の母親 5名（平均
年齢 37.6 (4.7)歳）の血清と尿中の BADGE、BADGE 水解後の BADGE 水和物(BAGDE・H2O, BAGDE・
2H2O)、BFDGE 濃度を測定した。 
 
４．研究成果 
(1) 生後 6か月時点で BADGE 抗体 IgG 陽性児では、1歳時点において食物特異的 IgE 値が増加し
やすいことが分かった（図１）。 
(2) 食物特異的抗体の保有割合を図 2、化学物質特異的抗体の保有割合を図 3に示した。食物特
異的抗体と BADGE 特異的抗体の陰性、陽性の割合に違いがあるのかどうかを、多変量ロジスティ
ックス回帰分析を用いて調べた（表 1-a ）。その結果、卵（オボムコイド）特異的抗体と BADGE
特異的抗体の関係において、オッズ比[OR], 1.76; 95%信頼区間[95％CI], 0.36, 8.65; P = 
0.484）と牛乳と小麦と比較すると高いオッズ比が認められたが、統計学的に有意ではなかった。
同様に、食物特異的抗体と TA 特異的抗体の陰性、陽性の関係を調べた（表 1-b）。卵特異的抗体
において、OR,3.03; 95%CI, 0.86, 10.7; P = 0.085）と高いオッズ比が認められたが、統計学
的に有意ではなかった。食物特異的抗体と MMA 特異的抗体の陰性、陽性の関係を調べたが、BAGDE、
TA と同様に統計学的に有意な結果は得られなかった（表 1-c）。本研究では、樹脂原料への曝露
は、アレルギーに関わる抗体（食物特異的 IgE 抗体）の有無には影響しないことがわかった。し
かしながら、本研究では実際に対象者がどのようなライフスタイルをとっていたのかを調べて
いない。また、特異的に高濃度に樹脂にばく露していると推定される児は対象者に含まれておら
ず、樹脂原料の高濃度曝露が小児の健康に影響を本当に与えないか否かは明らかにすることは
できていない。 
 
図 1.生後 6か月から 1歳にかけての牛乳 及び 小麦特異的 IgE 抗体値の増加 

 
 
 
 
 
 

  



図 2.食物特異的抗体の結果 
卵              牛乳            小麦 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.化学物質特異的抗体の結果   
     BADGE            TA               MMA 

 
 
 
 
 
 
 

 
表１.食物特異的抗体と化学物質特異的抗体の結果 
a)BADGE 

 
 
ｂ）TA 

 
 
c)MMA 

 
多変量ロジスティックス回帰分析  
共変数：性、年齢、アレルギーの既往歴、兄弟数、両親の喫煙歴、両親のアレルギーの既往歴 
 
(3) 生体試料中の BADGE、BADGE 水解後の BADGE 水和物(BAGDE・H2O, BAGDE・2H2O)、BFDGE 濃度
測定結果例を下に示す。 
使用した機器名・条件等     Standard の結果         測定結果例 
 

 
(4) 乳児 10 名の入院中と退院後の血清では、BAGDE、BAGDE・H2O、BFDGE は検出されなかった。
入院中である生後１か月時点でのBADGE・2H2Oの結果median(min, max)は 23.1(2.3-157.6) g/ml, 
退院後 7か月時点で 2.5(0.9-123) g/ml であった。10名中 9名は 7か月時点で 1か月時と比較
して BADGE・2H2O の濃度は低下していた。また、退院後約生後 7か月時点での食物特異的抗体の

陰性 陽性 オッズ比(95%CI) P value 陰性 陽性 オッズ比(95%CI) P value 陰性 陽性 オッズ比(95%CI) P value
BADGE

陰性 13 53 1.00 (referent) 44 22 1.00 (referent) 53 13 1.00 (referent)
陽性 3 17 1.76 (0.36-8.65) 0.484 14 6 1.12 (0.35-3.55) 0.852 16 4 0.88 (0.22-3.51) 0.857

卵 牛乳 小麦

陰性 陽性 オッズ比(95%CI) P value 陰性 陽性 オッズ比(95%CI) P value 陰性 陽性 オッズ比(95%CI) P value
TA

陰性 8 18 1.00 (referent) 20 6 1.00 (referent) 22 4 1.00 (referent)
陽性 8 52 3.03 (0.86-10.7) 0.085 38 22 1.91 (0.62-5.92) 0.259 47 13 1.83 (0.58-7.01) 0.379

卵 牛乳 小麦

陰性 陽性 オッズ比(95%CI) P value 陰性 陽性 オッズ比(95%CI) P value 陰性 陽性 オッズ比(95%CI) P value
MMA
陰性 12 60 1.00 (referent) 50 22 1.00 (referent) 59 13 1.00 (referent)
陽性 4 10 0.25 (0.05-1.26) 0.092 8 6 2.04 (0.54-7.67) 0.290 10 4 1.72 (0.40-7.46) 0.469
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保有状況は、50％（男児 4名 女児 1名）であり、血清中 BADGE・2H2O 濃度の結果との関係は認
められなかった。 
 
(5)小児とその母親の血清、尿中を用いてBADGE、BADGE水解後のBADGE水和物(BAGDE・H2O, BAGDE・
2H2O)、BFDGE 濃度を測定した結果、BADGE・H20 と BFDGE が検出されたが（図 4、図 5）、乳児と
は異なり、BADGE・2H2O は検出限界値以下であった。 
（図 4）BADGE-H2O の結果          （図 5）BFDGE の結果 

 
 
乳児において、BADGE・2H2O の血中濃度が退院後に 90％の乳幼児で低下していた理由は明確には
わからない。しかしながら、特に NICU において使用されるチューブ、カニューレ、注射針、医
療機器、軟膏等にエポキシ樹脂（BADGE が主剤）が使用されており、NICU 児は経口・経皮的にエ
ポキシ樹脂にばく露される機会並びに危険性が高いことが指摘されている④。したがって、入院
中の処置方法、入院期間が本結果に影響した可能性はある。また離乳食等の食事の内容や方法等
が影響した可能性もあり、今後曝露源に関する検討は必要である。また乳幼児、小児、成人と検
出される BADGE 関連化学物質に違いがあった原因は本研究では明らかにすることはできないが、
年齢による代謝の違いや曝露源の違いが影している可能性もあり、今後 in vitro や in vivo 実
験による検証が必要であると考えられる。 
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