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研究成果の概要（和文）：我々が日常的に使用している皮革製品は、「クロムなめし」と「その他のもの」に分
類される。生産コストが低く、輸入税率も格段に安いので、世界の皮革製品の80％以上がクロムなめしで作製さ
れている。経済グローバル化に伴い、先進国が環境汚染を誘発するクロムなめしの作業工程を開発途上国に押し
つける構図が、新たなグローバル・イシューを産み出している。本研究は、途上国と先進国への両方向性アプロ
ーチにより、開発途上国で発生している「皮革産業に起因する環境汚染」と「皮革工場労働者の健康障害」を解
明した。

研究成果の概要（英文）：The leather products are classified into chrome tanning and others. More 
than 80% of leather products in the world are produced by chrome tanning because its production cost
 is low and its import taxe is extremely low. Developed countries are imposing the chrome tanning 
process that induce the environmental pollution and health disturbances in tannery workers on 
developing countries with economic globalization, creating a new global issue. This study elucidated
 the environmental pollution caused by the leather industry and health disturbances among tannery 
workers in developing countries by a two-way approach to developing and developed countries.

研究分野：社会医学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、2017-2023年においてハザリバーグと周辺地域の環境調査（フィールド研究）を実施し、クロムをは
じめとする種々の有害元素汚染の状況を経時的に解明した。また、皮革工場労働者100名と事務労働者50名（対
照）に対する疫学調査を実施し、3価クロムが皮膚障害・聴覚障害・腎障害等を誘発する可能性を解明した。さ
らに、3価と6価のクロムだけでなく鉛・鉄・マンガン等を高効率に吸着できる吸着材を開発した。以上のよう
に、本研究は、単に皮革産業に起因するグローバル・イシューの現状を解明しただけでなく、解決策を提案した
という点を考慮すると、学術的意義・社会的意義は大きい。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
本研究チームは、20年以上前より、アジアの開発途上国の農村部に自然発生した

飲用井戸水の元素汚染に対して、A）環境汚染の現状把握→B）汚染物質の健康影響評
価→C）解決策の提案、といった流れで問題解決型の環境研究を推進してきた。 
一方、先進国がクロムなめし工程を開発途上国に押しつけることにより、開発途上

国の都市部においても深刻な環境汚染と健康障害が発生している。本グローバル・
イシューを解決するためには、途上国と先進国の双方向性アプローチにより、環境
汚染や健康障害の現状を解明し、解決策を開発する必要がある。代表者等は、飲
用井戸水の元素汚染の研究で培った技術を発展させることで、本グローバル・イシ
ューを解決できる可能性があると考え、本研究を着想した。 
 
２．研究の目的 
皮革産業により誘発されているグローバル・イシュー（環境汚染と汚染に由来する

健康被害）の現状を考慮すれば、局所的・部分的アプローチでは解決できない可能性
が高い。開発途上国と先進国が、それぞれの立場から両方向性に実行する新しい解決
策（グローバル・アプローチ）が必要となる。 
本研究では、まず、環境汚染が発生している途上国として「生産された皮革製品が世
界約70ヶ国に輸出されているバングラデシュ」を例にとり、先進国として「バング
ラデシュの皮革製品の主要輸入国である日本」に焦点をあてる。次に、A）環境汚染
の経年観察→B）汚染物質の健康影響評価→C）解決策の提案からなる問題解決スキー
ムを構築し、途上国の問題を緩和できる技術を提案する。さらに、クロムなめし革
は、途上国のみならず先進国住民にも健康リスクとなることを科学的に証明し、先進
国社会に周知する。最後に、先進国社会の理解を深めることで、「クロムなめし革の輸
入税率の引上げ」や「クロムなめし革からタンニン等を用いたクロム以外のなめし革
への変更」等により、本グローバル・イシューの解決を諮るグローバル・スタディを
推進する。 
 
３．研究の方法 
❶途上国におけるアプローチ 
環境汚染の経年観察 
環境モニタリング：皮革工場の90%が集中するバングラデシュのダッカ市ハザリバー
グ地区および皮革工場からの廃液が流入するブリガンガ川で、採水（100検体以上）
する。名古屋大学環境労働衛生学教室にて、誘導結合プラズマ質量分析計（ICP-MS）
を用いて、水検体に含まれるクロム等の66元素を測定するとともに、クロム等の化
学形態（3価クロムと6価クロムの濃度等）を分析する。 
汚染物質の健康影響評価 
疫学的検討：まず、日本とバングラデシュの両方で、本研究の倫理的承認を得る。次
に、ダッカ市ハザリバーグ地区の皮革工場労働者と他地区の事務労働者に対する無料
健康診断を実施させていただき、ヒト検体（毛髪・爪・尿等）に含まれる66元素濃
度と症状との相関関係を調べる疫学研究（観察研究）を実施し、3価クロム等の元素
の健康影響を調べる。 



実験的検討：有害元素の健康影響を細胞やマウスを用いた実験研究で調べる。 
有害元素：疫学と実験研究の成果から除去すべき汚染物質（有害元素）を特定する。 
解決策の提案 
開発途上国（バングラデシュ）における水圏の環境汚染と皮革工場労働者の健康障害
の低減を目的とし、有害元素を浄化できる技術を開発する。 
❷先進国におけるアプローチ 
健康リスク：クロムなめし革に含まれるクロム・鉛等の元素は、潜在的な健康リスク
となることを科学的に証明し、先進国を含めた国際社会に公表・周知する。 
政策：先進国におけるクロムなめし革の輸入税率の引上げ等、政策面から本グローバ
ル・イシューの緩和策を検討する。 
❸両方向性アプローチ 
途上国へのアプローチで、クロムなめしを用いた皮革産業に伴う環境汚染と健康被害を
緩和する。先進国へのアプローチで、クロムなめし革に伴う潜在的健康リスクを示し、
国際社会の理解を得てクロム以外のなめし方法への変
更を推進し、本グローバル・イシューの解決をめざす。 
 
４．研究成果 
A）環境汚染の経年観察 
名古屋大学・バングラデシュ保健省・ダッカ大学ハザ
リバーグ地区の環境研究と健康影響を調べる倫理的許
可を取得し、環境研究と健康影響調査を実施した。 
2）皮革工場周辺の排水路（図1b）、排水路とブリガン
ガ川の交差部（図1c）・上流（図1a）・下流（図
1d/1e）の地点でサンプリング（採水）し、クロムをはじめとする有害元素の汚染源
がハザリバーグであることを科学的に確認した（Chemosphere 2018）。 
3）バングラデシュで採取された水検体を名古屋大学に空輸し、結合プラズマ質量分
析計（ICP-MS）を用いて66種類の元素濃度を測定し、ハザリバーグにある皮革工場
を汚染源とする有害元素として、クロム・鉛・鉄・マンガンを特定した
（Chemosphere 2022a）。さらに、高速液体クロマトグラフィー（HPLC）と ICP-
MSを組み合わせた LC-ICP-MSを用いて3価クロムと6価クロムの濃度を測定し、
毒性の低い3価クロムの酸化により、6価クロム濃度が増加する可能性を、ハザリバ
ーグの排水路の水に含まれる3価クロムと6価クロムの濃度の経年観察で証明した
（Chemosphere 2024）。また、ガスクロマトグラフィー質量分析装置（GC-MS）
を用いて、ハザリバーグにある皮革工場を汚染源とするフェノール汚染を特定した
（Chemosphere 2021）。 
 
B）汚染物質の健康影響評価 
クロムなめしを使用しているバングラデシュの皮革工場労働者の90％が 50歳未満で
死亡しているという惨状が報告されて以来20年以上が経過しているにもかかわら
ず、皮革工場で使用される3価クロムをはじめとする種々の化学物質の健康影響は、
現在でも、ほとんど不明である。本研究は、主として3価クロムに焦点を当て、発癌
毒性・皮膚・腎機能・聴覚・循環代謝に関する健康影響を調べた。 
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1）発癌に対する影響（Chemosphere 2018）3価クロムと6価クロムの発癌毒性に
ついて、ヒトの非腫瘍性角化細胞（HaCaT 細胞）を用いて試験管内で検討した。皮革
工場廃液に含まれる割合で、3 価クロムと 6 価クロムを同時に曝露されることにより、
発癌毒性が亢進する可能性を、コロニー形成アッセイを用いて証明した。さらに、3価
クロムと6価クロムの同時曝露により、MEK/ERKと AKTが活性化されることを示し
た。これらの知見は、比較的発癌毒性の低いと考えられている3価クロム溶液に、極め
て低濃度の６価クロムが混じることで、発癌毒性が増加する可能性を示している。 
2）皮膚に対する影響（Chemosphere 2019）色彩色素計を用いた客観的評価技術を
用いて、皮革工場労働者に皮膚黒色症が発症していることを証明した。ハザリバーグの
皮革工場労働者は、手袋やマスクといった防護具を使用せずに、クロムなめし作業を行
なっている。６価クロムほど強力ではないけれども、3価クロムにも腐食作用があるこ
とを考慮すると、3価クロムの継続的皮膚曝露が、腐食作用を介した慢性炎症を惹起し
た結果、皮膚黒色症が発症した可能性があると推察される。 
3）腎機能に対する影響（Environ Res 2020）皮革工場労働者の尿に含まれるクロム
濃度と腎機能の指標（KIM-1）および蛋白尿の相関関係を多変量で解析し、有意な相関
関係を得た。本成果は、3価クロムの慢性暴露が腎機能を低下させる可能性を示してい
る。バングラデシュの皮革工場労働者の 90％が 50 歳未満で死亡している原因の１つ
として3価クロムを介した腎機能障害の可能性があると推察される。 
4）聴覚に対する影響（Chemosphere 2022b）皮革工場労働者の毛髪および爪に含
まれるクロム濃度と聴力（1k-12k Hz）の相関関係を単変量および多変量で調べた。予
想に反して、皮革工場労働者の聴力は、会話領域（1k-4k Hz）で有意に低下したが、高
音域（8k-12k Hz）では低下していなかった。一般に、感音性難聴では、高音域の聴力
障害が誘発されることを考えると、3価クロムが感音性難聴を誘発している可能性は低
い。さらに、3価クロムにも腐食作用があることを考慮すると、皮革工場労働者には伝
音難聴が発症している可能性が高い。本仮説を証明するために、マウスの鼓膜を用いた
動物実験を実施した。皮革工場で使用されている濃度のクロム硫酸塩（BCS）を鼓膜に
曝露し、走査電子顕微鏡（SEM）で鼓膜を形態学的に調べたところ、BCS曝露により
鼓膜が損傷されることが分かった。以上の結果から、3価クロムの鼓膜曝露が、腐食作
用を介して鼓膜を損傷させ、聴力障害が発症した可能性があると推察される。 
5）血圧・尿糖に対する影響（Chemosphere 2023）皮革工場労働者の爪に含まれる
クロム濃度と血圧および尿糖との相関関係を単変量および多変量で調べた。予想に反し
て、爪のクロム濃度と血圧および尿糖は、単変量解析でも多変量解析でも、負の相関関
係を示した。3価クロムにより高血糖の患者の血糖値が低下するということが知られて
いることを考慮すると、高濃度の3価クロムの継続曝露により、尿糖や高血圧が予防で
きる可能性はあると推察される。 
 
C）解決策の提案 
代表者等は、オリジナルの元素浄化材（特許5857362号）により、3価と 5価の無
機ヒ素と鉄を吸着できることを証明している（Arch Toxicol 2013）。本研究では、本
浄化材におけるクロム・鉛・フェノール類・硫化水素に対する浄化効果を調べた。 
1）クロムの浄化（Chemosphere 2018）まず、人工的に3価クロム溶液と6価クロ
ム作製した。次に、代表者等のオリジナルの元素浄化材における3価クロムおよび6価



クロムの吸着効果を、ラングミュアー型等温吸着線を用いて科学的に証明するとともに、
最大吸着量の理論値を求めた。最後に、ハザリバーグの皮革工場が流れ込む排水路でサ
ンプリングした水を用いて、元素浄化材の 3 価クロムおよび 6 価クロムの吸着効果を
確認した。 

2）鉛・マンガンの浄化（Chemosphere 2022a）クロムと同じように、ラングミュア
ー型等温吸着線を用いて鉛とマンガンの吸着効果を科学的に証明するとともに、最大吸
着量の理論値を求めた。最後に、ハザリバーグで採取した水を用いて、元素浄化材の鉛
とマンガンの吸着効果を確認した。 

3）フェノール類の浄化（Chemosphere 2021）紫外線を照射しながら本浄化材を用
いることで、フェノール類の吸着できることを科学的に証明した。さらに、最後に、ハ
ザリバーグで採取した水を用いて、元素浄化材におけるフェノール類の吸着効果を確認
した。 
4）硫化水素の浄化（J Environ Manage 2022）水溶性の硫化水素（H2S）は、水生
生物の生存に大きな影響を与える。さらに、水溶液から揮発した硫化水素は、ヒトの
健康に重大な影響を与えることが知られている。代表者等は、ラングミュアー型等温
吸着線を用いて、本浄化材により水溶液に含まれる硫化水素を吸着できることを科学
的に証明するとともに、最大吸着量の理論値を算出した。さらに、本浄化材により、
硫化水素を含む日本の地下水から高効率に硫化水素を除去できることを証明した。 
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