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日本におけるイボニシのインポセックス：
　　　　　　　有機スズ汚染とともに“西高東低”

中国・四国地方沿岸におけるイボニシのインポセックスと有機
スズ汚染（1999年～2000年）
　上段左：相対ペニス長指数（値が大きいほど重症）
　　　　中：イボニシ体内のブチルスズ濃度
　　　　右：イボニシ体内のフェニルスズ濃度
　国内では1990年以降、法規制と行政指導により、有機スズ
塗料の使用はなくなったとされてきたものの、イボニシのイン
ポセックスが依然重篤な症状であり、体内有機スズ濃度、特
にTBT濃度の高い地点が目立つ。
　1999年1月～2001年11月までに調査した174地点（左図）の
中から、代表して示した。 Horiguchi et al. (in preparation)

Effects of 9-cis RA to the Development of 
Imposex in Thais clavigera (2)
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Nishikawa, J., Mamiya, S., Kanayama, T., Nishikawa, T., Shiraishi, F., Horiguchi, T. (2004). Environ. Sci & Technol., 38: 6271-6276.
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人への影響・機構の解明

ダイオキシン類の人、特に胎児
期・新生児期への影響
母乳細胞におけるCYP1A1発現
の母親の曝露を表すバイオマー
カーとしての適用可能性の検討
ダイオキシン、PCBの甲状腺ホ
ルモン(T4)低下メカニズムのラッ
ト、ノックアウトマウスを用いた動
物実験による検討

発達期にある脳・神経系への暴
露と行動異常
生後５日齢の幼弱ラットに試験
物質を大槽内投与し行動異常を
検討

化学物質曝露による妊孕力及び
発達への影響評価に関する研究
調査対象は妊婦。
影響指標の妊孕力は対象者に
アンケートによる「受胎待ち時間」
調査を行って評価

幼若期の甲状腺ホルモン不足が
成長後の脳・神経系機能に及ぼ
す影響を個体レベルで評価する
ための動物実験法の確立
環境ホルモンの健康影響評価の
ためのMRIを用いるヒト脳のベー
スラインスタディ
超高磁場MRIを用いるヒト脳の
観察研究
脳機能マップの計測と解析

脳局所の代謝解析

Cells in Breast Milk
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CYP1A1 発現と母乳中ダイオキシン類
濃度との関係

母乳細胞におけるCYP1A1 の誘導

母乳細胞
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hERα、hTRα及びhRXRβ酵母アッセイ法でアゴニ
スト活性を示した水酸化PCBの内訳（91物質を試験）
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最強活性物質

最強活性物質

最強活性物質

内分泌撹乱化学物質の環境分析法
に関する研究

高感度化

負イオン化学イオン化質量分
析法によるエストラジオール
類の分析

イオントラップ質量分析法に
よるNP,　BPAの分析

新しい分析技術の適用

液体クロマトグラフ質量分析
法によるエストラジオールと
その代謝産物の分析

免疫化学的分析法

迅速・高感度生物検定法の
開発
各種受容体遺伝子導入酵母
を用いる内分泌かく乱作用ア
ゴニスト及びアンタゴニスト活
性測定法

魚類ビテロゲニンアッセイ法

ダイオキシン類の分析技術
開発および環境動態
ダイオキシン類簡易分析法
の開発

臭素化ダイオキシン類、臭素
系難燃剤の分析法と環境動
態

東京湾における環境ホルモン汚染と潜在的生
物影響に関する調査

河川水
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モニタリング（東京湾流域の定点観測）
○：流入河川水(Ⅰ)、表層海水(Ⅱ)、底層海水(Ⅲ)、△：底泥(Ⅳ)

河川水・海水は2004年2月分、底泥は2003年5月分データを使用

（２）化学物質が成魚の再生産に及ぼす影響
VTG濃度の測定および組織病理学的観察結果

東京湾の雄で、夏期に高濃度の
ビテロゲニンが検出

　（最高で102.5μg/ml）
東京湾、知内沿岸ともに精巣卵等
の組織異常は観察されなかった

今後

17β-エストラジオールおよび11-
ケトテストステロンの測定を行い、
異常の有無について検討

Kume et al. ( in preparation)
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ビテロゲニン濃度の経月変化

1,2,3,4,6,7,8-HpBDF

OBDD

難燃剤の不純物の臭素化ダイオキシン類も
同じように環境挙動する（推定）

臭素化ダイオ キシン類による環境汚染が懸念

臭素化ダイオキシン類による生物・人体汚染は？

臭素化ダイオ キシン類の場合

ほとんど情報なし（国内外）

例）母乳中PBDE s濃度：急速に増加する傾向

添加型の難燃剤は環境に流出しやすい

PBDE s（添加型）に よる環境汚染が深刻化

BFRsの場合

実態が解明されつつある（欧米）

分析法が確立されていない

• 分解しやすい
• 妨害を受けやすい etc.

高感度で正確な分析（測定）法の開発から着手

研究の背景

臭素化ダイオキシン類の環境挙動

手段として高分解能GC /M Sを選択
•塩素化ダイオキシン類の測定に使用されている
•高感度、高選択性
•広く普及している
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1: GC、2: MS、3: 注入口、4 : 分離カラム、

5: ジョイント、6: カラム、7: 冷却装置、
8: イオン源

カラムエンド冷却装置

1,2,3 ,4 ,6 ,78-HpBDF

OBDD

冷却あり

冷却あり

冷却なし

冷却なし
測定の高感度化

生物（ヒト脂肪）中のPBDD/Fs、PBDEs 同時分析法 底質中のPBDD/Fs、P BDE s 同時分析法

環境及び生体試料分析法の確立
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2753  2610 1791 508 1288 1820 1926 466 652 PBDEs
175 47 70 27 22 64 44 20 177 HpBDE(BDE183)
696 619 585 238 388 586 486 145 144 HxBDE(BDE153+154)
529 889 542 86 368 498 543 118 125 PeBDE(BDE99+100)
866 979 531 109 459 590 702 136 122 TeBDE(BDE47)
487 76 64 47 51 82 151 47 84 TriBDE(BDE28)
3 .4 5 .3 4 .5 3 .7 2 .8 3 .9 2 .7 2 .7 3 .4 PBDD/Fs
ndndndndndndndndnd1,2 ,3 ,4 ,7 ,8-HxBDF
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3.0 3 .3 4 .2 3 .2 2 .8 3 .5 2 .2 1 .7 2 .0 2 ,3 ,7 ,8-TeBDF
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ndndndndndndndndnd1,2 ,3 ,7 ,8-PeBDD
0.4 2 .0 0 .3 0 .5 nd0.4 0 .5 0 .7 1 .1 2 ,3 ,7 ,8-TeBDD

IHGFEDCBA臭素化合物

分析例）ヒト脂肪組織中の臭素化ダ イオキシン類濃度（ pg/g fat）

nd：検出せず

7-8臭素化ダイオキシン類は
従来の測定法では非常に検

出下限（>50pg）が高かったが、
開発した方法によりS/N比が、
2-3倍向上した。

PBDD/F sを検出し、分析法の高感度性能が確認で きた
検出したPBDD/Fsの4-6臭素化物濃度は、同等の塩素化物濃度と近かった

O
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polybrominated dibenzo-p-dioxins
(PBDDs)

x + y = 8
O BryBrx

polybrominated dibenzofurans
(PBDFs)

x + y = 8
O BryBrx

m + n = 10

polybrominated diphenyl ethers
(PBDEs)

高分解能GC/MSを使用しても、PBDEsと臭素化ダイオキシン類は識別不能

測定前にそれらを分離することが、重要
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リスク評価と対策技術
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Figure 2.  Schema tic  Diagram  of  G-CIEM S-Mul ti model
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connected boxes, with river 
mouths connected to geo-
referenced nodes

-Programming almost complete, but 
data have not yet generated

-Intermedia transport between air 
compartment are described
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processes for lakes
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リスク評価・管理技術研究

・統合情報システム開発

・暴露の空間分布評価のためのGIS多媒
体モデル（G-CIEMS）開発

Suzuki, N., Murasawa, K., Sakurai, T.,  Nansai, K., M atsuhashi, 
K., Moriguchi, Y., Tanabe, K.,  Nakasugi, O. and Morita, M. 
Environ. Sci. Technol. 38, 5682-5693 (2004)

対策技術研究

・水中、土壌中ダイオキシン類の処理技
術の基礎的検討

・PCB、ダイオキシン類の生物浄化技術
に関する基礎的研究
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G-CIEMSモデルの国際比較研究の成果

プロジェクト研究の現状まとめ

内分泌かく乱の影響
野生生物への影響をフィールド観察において検出

人への影響機構をダイオキシン類等について観察
人への疫学はなお研究中であるが、ダイオキシン・PCB等について
は内分泌かく乱類似機構による毒性発現機構が明らかになる

発現機構
インポセックスの発現機構の解明

幼若ホルモンの性比への影響を解明

リスクの評価と管理
試験法開発を進行

影響の発現可能性の詳細な検討が進みつつあるが、定量的リスク評
価には到達していない

評価、対策手法の開発を進行中

化学物質リスク研究への展望

内分泌かく乱化学物質
生態影響はフィールドで観察
内分泌かく乱による毒性発現機構の解明が進む
遺伝子発現の詳細な知見は成果

毒性メカニズムの知見がリスク評価に必ずしも反映されないギャップ
を埋める必要がある

化学物質リスク研究への展望
生態系観察の重要性
特異的毒性発現機構への着目が常に重要
低濃度影響の可能性が高い

胎児・発生期への影響が重要
多種・多様な暴露と影響機構の統合評価への試みが重要
多種・多様な影響発現メカニズムの統合評価
毒性、計測、試験、モデル等の異なる環境情報の統合化手法の構築

化学物質リスクの総合評価の視点
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