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研究成果の
概要

 食品中の有害成分、汚染物質の健康影響リスク評価のために、食品中化学物
質および汚染物質の曝露評価ができる食品摂取量データベースが必要である。
本研究では、魚介類や海草類の摂取量評価が可能な食事調査票を作成し、農協
女性（125人）や魚介類・海草類を多く摂る漁業関係者（201人）や体重当たりの曝
露量の多い小児(231人)などハイリスク集団の175品目の食品摂取量調査を行
い、食品の摂取量データを採取した。また、被験者の毛髪中および血中の総砒素
濃度、総水銀濃度を測定し、尿中化学型別ヒ素代謝物総量を測定した。食事調
査からえられた海藻、魚類の摂取量と生体試料中砒素濃度とは相関はほとんど
見られなかったが、毛髪中水銀濃度と水銀濃度が高い魚種の摂取量とは弱いな
がら相関関係がある。また、尿中砒素化合物の無機砒素とヒジキの摂取量とは
弱いながら相関のある傾向が見られ、海産物からの砒素曝露量評価に資するこ
とが出来た。

食品安全委員会
の本研究課題に
対する事後評価・

総合コメント

　概ね計画通りの目標が達成された。しかし、主な研究目的の一般集団とハイリ
スク集団との比較は、検討が不十分であった。なお、全般的に食品健康影響評価
に必要な基礎的な知見は得られた。
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研究成果報告書（研究要旨） 

研究課題名 一般集団およびハイリスク集団への食品中有害物質の暴露評価手法の開発 

 

主任研究者名 
所属：自治医科大学 地域医療学センター環境医学部門 

氏名：香山不二雄(研究課題番号0602) 

 

 ○研究要旨 

・ 目的：重金属、難分解性有機汚染物質、カビ毒などの曝露量評価を目的として作成された食品摂取

量調査票はない。当研究の目的は、上記食品中汚染物質の摂取量評価に対応できる質問票を作成し、

妥当性の検討を行う。 
・ 方法：これまで広く使用され栄養素に関して妥当性研究が行われた自記式食事歴調査表（Dietary 

History Questionnaire: DHQ,佐々木敏作成）を基盤とし、DHQ のみでは不十分な魚介類、海草類

を追加した追加質問票を作成した。この質問票を用いて、一般集団として農家女性および魚介類海

草類を多く食べる漁協女性や体重当たり摂取量の多いと考える小児の食事摂取量調査を行った。 
・ 結果： DHQ に 29 品目の食品摂取を質問する３頁の質問票を追加した。大人の調査対象者は、平

成 18 年度厚生労働科学研究助成の「食品中のカドミウム健康影響調査」研究の被験者、秋田県農

協 125 名で行った。平成 19 および 20 年度は千葉県漁協女性 201 名を被験者として実施した。小

児の調査対象者は、旭川市で１０歳の児童 231 名を対象とした。DHQ の記入は児の母親に依頼し

た。平成 18 年度申請時に含まれていた、特に当該重金属および難分解性有機汚染物質の寄与の高

いと思われる食品を調査地域でサンプリングして、重金属および難分解性有機汚染物質濃度を測定

し、当該の食品の摂取量と掛け合わせることで、曝露量の推計を行う検証を行う計画を含んでいた

が、食品中当該重金属類の測定費用に当てるべき研究予算の増額は中間評価時に評価委員の了解を

得られなかったので、実施出来なかった。血中または毛髪中の総水銀、総砒素濃度を測定し、さら

に蓄尿中の化学型別砒素化合物の測定し、バイオカーカーとして曝露量評価方法の妥当性を検討し

た。しかし、食事調査から得られた魚介類摂取量と血中砒素濃度、血中総水銀濃度、毛髪中総砒素

濃度、毛髪中総水銀濃度との関係に関して検討した。高水銀濃度魚種摂取量と血中水銀濃度との相

関は良かったが、それ以外の魚介類摂取量、海藻摂取量と生体試料中砒素濃度、水銀濃度との相関

関係は非常に低かった。 
・ 結論：追加質問票を加えることにより水銀の食事からの曝露量と毛髪中、血中の水銀との相関は、

より良くなる傾向がみられた。しかし、砒素に関しては、まったく相関係数は得られなかった。過

去一ヶ月の食事歴を基に計算した魚介類摂取量の評価方法では、水銀の半減期は 2 ヶ月、有機砒素

化合物の半減期は数日ということが、水銀で相関が少しあり、砒素では相関がないと推定される。

食事歴からの曝露評価と生体試料中の当該汚染物質のと相関をとるには、一定の限界があることを

明らかとなった。これまで詳細な食事歴調査がほとんどなされていない小児および漁協女性の食事

調査データは、今後の曝露推計に資すると考えられる。 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 2

別紙４ 

 事後評価  

研究成果報告書（本体） 

研究課題名 
一般集団およびハイリスク集団への食品中有害物質の暴露評価手法の開発 

(研究期間：平成１８年度～２０年度) 

 

主任研究者名 
所属：自治医科大学 地域医療学センター環境医学部門 

氏名：香山不二雄(研究課題番号：0602) 

１．研究の概要 

目的 

 食品中に含まれるカドミウム、メチル水銀や砒素などの重金属類による健康影響について

より精密なリスク評価が、社会的に要請されている。これまで、食品中の当該化学物質の濃

度の測定が精力的に行われている。しかし、それらの物質の曝露評価を行うときは、濃度を

測定した個々の食品の摂取量が必要である。これまで、国民栄養調査で得られた食事摂取量

を用いて曝露評価が行われてきたが、本来、栄養素の摂取量評価のために作成された調査項

目であるので、毒性学の曝露評価には、品目の選択に関して不適切な部分があり、生物濃縮

に関する要因などが入っていない。そこで、この調査研究の目的は、以下の三点である。  
①重金属、難分解性有機汚染物質、カビ毒などの摂取量評価に対応できる質問票を作成して、

一般集団およびハイリスク・グループである漁協女性および小児の食事摂取量調査を行う。  
②集積した摂取量データと既存の食品中有害物濃度とを用いて、確率論的摂取量評価を行い、

この評価方法の方法論の検討を行う。  
③調査地域の市場などで購入した食品中の汚染物質を測定し、小児および大人での曝露量を

評価し、作成した曝露量評価方法の妥当性を検討する。  
 

方法 

・ これまで多くの疫学調査で用いられている、佐々木敏の作成した自記式食事歴調査表（Dietary 
History Questionnaire: DHQ）を基盤として、重金属、難分解性有機汚染物質、カビ毒などの摂取

量評価のために、DHQ に含まれていない、または定量的評価が出来ない食品を追加質問票に加え

る方法をとった。魚介類、海草類、生物濃縮の多いクジラ肉、重金属の多いレバーなどを質問票に

加える方法を用いた。（平成 18 年度） 
・ 魚介類、海草類に関してとくに摂取量が多くはないと考えた秋田県農家女性を一般集団とした。ま

た、ハイリスク・グループとしては、魚介類、海草類の摂取量の多い千葉県漁協女性と、体重当た

り摂取量が多いと考えられる 10 歳の小児の食事摂取量調査を行った。農家の調査対象者は、平成

18 年度厚生労働科学研究助成の「食品中のカドミウム健康影響調査」研究の被験者で行った。小児

の調査対象者は、旭川市で 10 歳の小児を、PTA や小児科医院を通じて調査協力者を募って調査を

実施した。DHQ の記入は、児の母親に依頼した。 
・ この追加質問票および自記式食事歴調査票を用いて、平成 18 年度には、農家女性 125 名、旭川市

の 10歳児８名の調査を実施した。平成 19年度には、千葉県の漁協関係者の女性 110名を調査した。

また、旭川市にて 10 歳児、89 名の被験者を調査を実施した。平成 20 年度に、千葉県漁協関係者

の女性 92 名を、10 歳児 142 名を被験者として調査を実施した。 
・ 調査地域で食品を収集して、食品中重金属濃度を測定して、食品摂取量と掛け合わせて曝露評価を

するマーケット・バスケット方式による調査計画であったが、当初申請の予算が、採択時には減

額され、中間評価時の予算増額の申請に関しても却下されたことにより、調査地域での食

品収集および重金属濃度の測定は、予算不足から実施することが出来なかった。  
・  
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２．研究の成果 

１）方法 
平成 18 年度には、魚介類および海草類の摂取量を評価するため自記式食事歴調査票（佐々木敏作成、

Dietary History Questionnaire; DHQ）の追加質問票を作成した。(図１−a,b,c) DHQ には全 147 品

目の食品中に、６品目の魚類、１品目の軟体動物、6品目の海産加工品、2品目の貝類、2品目の海藻

類が含まれているのに対して、追加質問票には 17 品目の魚類、1 品目の軟体動物、2 品目の貝類、5

品目の海藻類、3 品目のレバーが含まれる。（表１）質問の形式および頻度、一回摂取量の換算係数

は、DHQ に準じた。（表２）また、マグロに関しては、大トロ、中トロ、赤身の順番に水銀濃度が高

いことを考慮して、２．1.5、１の係数を掛け合わせた。（表２ 追加質問票の換算係数とマグロの水

銀濃度の換算） 
調査の実施は具体的には、 
① 小児調査は、旭川市で 10 歳児を対照に、小児科医院、ＰＴＡを通じて募集した。 

② 海産物を多く摂取する被験者として、千葉県勝浦漁協および千葉県銚子漁協の家族の女性を調査し

た。男性被験者は、喫煙および飲酒、食事を準備していないなどの条件で被験者から除いた。 

③ 生物学的半減期の比較的短い砒素および水銀と食事調査との関係を調査した。 

④ 毛髪を採取し、頭皮から 1．5 センチ毛髪中を切り出して、過去約 1 ヶ月に伸張した毛髪中とし

て、毛髪中に含まれる総水銀濃度を国立水俣病研究所にて測定した。また、総砒素濃度を(株)日

吉にて調査した。 

⑤ 平成 19 年度に実施した勝浦漁協の女性では 24 時間蓄尿を本人に依頼した。平成 20 年度に実施

した銚子漁協の女性では２時間蓄尿を会場で正確に行い、12 倍して一日排泄量として計算した。

尿中砒素濃度は化学型別に東京労災病院産業中毒研究センターにて HPLC-ICM/MS を用いて測定し

た。小児では、蓄尿は困難と考え実施しなかった。 

⑥ 血中のカドミウム、鉛、水銀、砒素を測定し、曝露のバイオカーとして、食事調査から推定した

曝露量と比較検討を試みた。しかし、生物学的半減期の短い砒素と水銀を用いて、魚介類摂取量

と砒素、水銀とに相関の有無について確認することとした。 
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表１ DHQ および追加質問票に含まれる魚介類および海草類 
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表２ 追加質問票の換算係数とマグロの水銀濃度の換算 

 

２）結果および成果 

平成 18 年に秋田県農協女性 125 名、平成 18 年から 20 年にかけて旭川市において小児 10 歳の学

童 232 名、平成 19 年度勝浦漁女性 110 名、平成 20 年度銚子漁港女性 92 名の調査を実施した。DHQ

による 147 品目の食品の食事調査を行い、さらない追加質問票により、過去１ヶ月の２９品目の

高曝露リスク食品摂取量を調査した。質問票(DHQ)から計算された摂取カロリー数を年齢体格から

求められた所要カロリー数で割った係数（過少申告係数）は、男子で 1.07±0.02 に対して、女子

で 1.16 ± 0.02 (p<0.05, t-test)で有意に女児が高く、平均でも 1割程少なめに申告しているこ

とがあきらかである。（図２） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 小児男子および女子における過大申告、過少申告 

換算係数

頻度 係数

1 日2回以上 2.5

2 日1回 1

3 週4-6回 0.71429 5/7

4 週2-3回 0.35714 2.5/7

5 週1回 0.14286 1/7

6 月2-3回 0.08333 2.5/30

7 月1回 0.03333 1/30

8 食べなかった 0

一回摂取量 量（ｇ）

魚類 80

海草類 10

摂取量補正 係数

1 5割 0.4

2 7割 0.75

3 ふつう 1

4 2割増 1.25

5 5割増 1.6

マグロ脂肪量 係数

1 赤身 1

2 中トロ 1.5

3 大トロ 2
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 質問票の精度に関しては、質問票に対して、若い女性では過少申告する傾向が見られる。10 歳

小児においては、女児にあきらかに過少申告の傾向がみられる。しかし、漁協女性（図３）、農

協女性（図４）に、過少申告の傾向は見られないが、過大および過小に申告する幅は大きいこと

が明らかとなった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 千葉県漁協女性の過大申告、過少申告 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 秋田県農協女性の過大申告、過少申告 
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全血中カドミウム、鉛を測定した。小児では血中カドミウム濃度と血中鉛濃度に相関が見られた。

（図５）しかし、血中カドミウム濃度とクレアチニン補正した尿中カドミウム濃度とには相関が

見られなかった。（図６） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 小児血中カドミウム濃度と血中鉛濃度の相関 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 小児尿中カドミウムと尿中カドミウム濃度の相関 
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旭川小児および千葉県漁協女性の毛髪中砒素濃度は対数正規分布をしていた。（図７，図８）毛

髪中の水銀と砒素濃度とは相関は見られなかった。小児毛髪中砒素には男女差は無かった。また、

小児と漁協女性の毛髪中砒素濃度には、ほとんど差は見られなかった。（表３） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ 小児毛髪中総砒素濃度の分布 
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表３ 被験者の尿中、血中、毛髪中の重金属濃度 

＊算術平均±標準偏差 §幾何平均、中央値、最小値ー最大値 

 

また、毛髪中総水銀濃度を、旭川の 10 歳の小児の幾何平均値は、1.41ng/mg と千葉県漁協女性で

は 4.64ng/mg であり、毛髪中水銀濃度は千葉県漁協関係者が約３倍程度と高いことが明らかとな

った。（表３）JECFA で定めた NOAEL が毛髪中 14ng/mg を超える被験者が 201 名中５名のみいた。

(図９)しかし、この NOAEL は妊婦に対してであるので、特に問題にはないが、この地域では特に

妊婦に対する指導は必要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図９ 毛髪中水銀濃度分布 

 

 

  単位 旭川小児 千葉漁協女性 秋田農協女性 

被験者数 人 231 (男 116, 女 115) 201 125 

年齢＊ 歳 9.5±0.5 60.8±14.1 60.1±8.1 

BMI＊ kg/m2 17.5±2.9 25.4±4.3 24.5±3.0 

尿中カドミウム濃度§ µg/g cr 0.29, 0.31, 0.11-0.84 1.26, 1.50, 0.16-5.00 3.14, 3.40, 0.9-16.7

血中カドミウム濃度§ µg/L 0.41, 0.44, 0.19-1.05 1.28, 1.25, 0.35-3.30 2.1, 2.2, 0.5-6.4 

血中鉛濃度§ µg/L 10.8, 11.6, 3.9-28.7 10.8, 10.7, 3.9-28.0 17.3, 17.0, 6.9-85.0

毛髪総水銀濃度§ µg/g 1.41, 1.61, 0.31-5.18 4.64, 4.73, 0.68-41.03 実施せず 

毛髪総砒素濃度§ ng/g 54.6, 57.5, 20.3-323 42.7, 44.1, 5.0-346 実施せず 

尿中総砒素排泄量§ µg/day 実施せず 176.5, 188.8, 26.3-2133 実施せず 
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尿中砒素化合物化学型別濃度の測定は、東京労災病院産業中毒研究センターにて、HPLC-ICM/MS

を用いて行った。定量下限値は、５価砒素(AsV)1.5µg As/L、３価砒素(AsIII)1.6µg As/L、モノ

メチル砒素(MMA)2.5µg As/L、ジメチル砒素(DMA)2.1µg As/L、アルセノベタイン（AsBe）1.1µg As/L
であった。無機砒素が尿中に検出されたのは、５価砒素(AsV)１％、３価砒素(AsIII)9%であり、

モノメチル砒素(MMA)34%であったが、それ以外のジメチル砒素(DMA)およびアルセノベタイン

（AsBe）は 100%検出された。（表４）千葉県漁協の女性の尿中砒素化合物の平均値の化学型別比

率は、アルセノベタインが 57％、ジメチル砒素が 37％で大部分であった。これまでの調査と比べ

高い値を示した。（図 10，表５） 

 

表４ 尿中砒素代謝物の検出下限値(LOD)と検出率 

  LOD (µgAs/L) 検出率 

無機砒素５価（AsV） 1.5 1% 

無機砒素３価(AsIII) 1.6 9% 

モノメチル砒素(MMA) 2.5 34% 

ジメチル砒素(DMA) 2.1 100% 

アルセノベタイン(AsBe) 1.1 100% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 千葉県漁協女性尿中砒素化学型別平均値の割合 

 

 

表５ 千葉県漁協女性の 24 時間蓄尿中の化学型別砒素濃度(µg/day) 

 

 

 

 

 

 

 

AsV AsIII MMA DMA AsBe Others Sum

幾何平均 1.3 1.5 3.2 58.4 91.8 2.5 163.9

平均 1.4 1.7 4.1 73.2 145.2 4.7 225.1

標準誤差 0.0 0.1 0.3 4.7 19.7 0.8 22.8

中央値 1.3 1.4 2.7 58.1 101.0 1.8 176.7

標準偏差 0.5 1.1 3.2 48.8 207.1 8.2 238.8

最小 0.5 0.5 1.1 6.8 7.5 0.5 20.4

最大 3.7 8.4 17.5 209.7 1920.0 56.1 2133.0

被験者数　110名、AsV, AsIII, MMAの検出限界以下の場合は、LODの1/2を代入して計算した。
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DQH および追加質問票により得られた魚介類および海草類の摂取量を、過大申告および過少申告

を補正した後に、食品重量として（表６）、摂取カロリー1000kcal 当たり換算値（表７）、体重

１kg 当たり摂取量（表８）に示す。DHQ 食事歴調査票から得られる魚介類摂取量は、千葉漁協女

性も秋田県農協女性の差はみられないが、追加質問票で得られた水銀濃度の高い魚種は明らかに

千葉県漁協女性が多く食べており、大きな差に成っている。秋田県農協女性の居住する地域は八

郎潟の北部で海岸にも隣接している地域であるので、魚介類の摂取量は多い集団である。しかし、

それぞれの地域で捕獲される魚種が異なっていることが大きく影響していることを示している。

すなわち、金目鯛、マグロは明らかに千葉県漁協女性の摂取量が多く、旭川小児および秋田県農

協女性は鮭の摂取量が多いのは地域性を示している。海草類に関しては、DHQ による海草類と追

加質問票による海草類に、各集団に明らかな差は見られない。千葉県はヒジキの産地であるので、

摂取量が多いことを推定していたが、1000kcal 当たりおよび体重当たりでも差は見られなかっ

た。 

体重１kg 当たりの摂取量は、毒性学的にみて一般的に使用される単位である。しかし、体重１kg

当たりのそれぞれの魚種の摂取量、海草類の摂取量を比較してみると、1000kcal 当たりの摂取量

に比較して差は小さくなることが明らかとなった。１kg 当たりの所要カロリー量は小児の方が大

人より大きいので、このような傾向を示すことが考えられる。 

 

表６ DHQ と追加質問票による 1日摂取量推計（g/day） 
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表７ DHQ と追加質問票による 1000kcal 当たりの摂取量推計（g/1000kcal/day） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表８ DHQ と追加質問票による体重当たりの摂取量推計（g/kgBW/day） 
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秋田県農協女性の血中水銀濃度と魚介類摂取量の関係に関して図 11 に示す。高水銀魚種摂取量と

血中総水銀濃度とには、有意ではないが相関がある傾向が見られる。ほとんど魚を食べない人な

ど、外れ値の統計検定を行った後に、除外すれば統計学手的に有意の差がある可能性があり、さ

らに検討を続ける。図 12 に、千葉県漁協女性の毛髪水銀濃度と魚介類摂取量（DQH＋追加質問票）

並びに追加質問票の高水銀含有魚摂取量との関係を示す。毛髪中総水銀濃度と魚介類摂取量（DQH

＋追加質問票）並びに追加質問票の高水銀含有魚摂取量とに相関はみられず、毛髪中水銀濃度と

過去一ヶ月の魚介類摂取量との相関は弱かった。 

  また、魚介類摂取量/1000kcal を縦軸にとり、横軸に血中総水銀濃度をとると千葉漁協女性では、

魚介類摂取と血中水銀濃度とは、追加質問票の高水銀含有魚種の摂取量と毛髪中の水銀濃度との

相関はまったくみられなかった。 

図 11 秋田県農協女性血中総水銀濃度と魚介類摂取量(n=125) 

図 11 秋田県農協女性血中総水銀濃度と魚介類摂取量(n=125) 

         図 11 秋田県農協女性血中総水銀濃度と魚介類摂取量(n=125) 

  
図 12 千葉県漁協女性毛髪中水銀濃度と魚介類摂取量 
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  次に、DHQ 魚介類摂取量と追加質問票から得られた高水銀濃度魚種等摂取量を比較検討した。DHQ

魚介類摂取量と追加質問票とは弱く相関する傾向は見られるが、有意な相関の傾向は見られなか

った。（図 13） 

  血中砒素濃度と DHQ 魚介類摂取量と追加質問票魚介類摂取量との相関関係はほとんどみられな

い。（図 14） 

 

図 13 DHQ 魚介類摂取量と追加質問票魚介類摂取量との関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 14  血中砒素濃度と DHQ 魚介類摂取量と追加質問票魚介類摂取量との関係 
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次に、ヒジキには無機砒素が多く含まれている。砒素は体内で代謝されメチル化される。メチル化

は個人差があり、代謝速度に関しても個人差があることが知られているが、尿中化学型別の砒素化合

物濃度とヒジキ摂取量を比較検討した。（図 15） 尿中無機砒素(３価)濃度とヒジキ摂取量とは傾き

が正であるが、海藻摂取量と比較するとそのような傾向は見られない。（図 16） 統計学的には有意

の相関ではないが、ヒジキ摂取が無機砒素（３価）の排泄と弱い関連性がある可能性を示している。

ヒジキを全く食べない人を外れ値の統計検定を行い、除外すれば統計学手的に有意の差がある可能性

があり、さらに検討を続ける。 

  

図 15 ヒジキ摂取量と尿中無機砒素およびモノメチル砒素濃度との関係 
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・ 旭川小児、千葉県漁協の女性の頭髪中水銀濃度の幾何平均は、それぞれ 1.49µg/g および 4.64µg/g
であり、明らかに高かった。DHQ と追加質問票を用いることにより、水銀曝露リスクが集団とし

て比較した場合、より明らかとなった。しかし、個人の曝露推計量と毛髪中の水銀濃度とは相関は

低かった。砒素に関する曝露評価は、頭髪中砒素および 1 日蓄尿中砒素排泄量との相関がほとんど

なく、化学型による代謝速度、毛髪への移行、尿中への排泄速度が異なっており、食事調査による

砒素曝露評価と生物学的曝露指標の相関を求めることは難しかった。 
 

 

  
３）まとめ、 

 これまでの、食品中汚染物質曝露評価手法に関して種々の問題点が明らかとなった。 

i. 食事調査は、本来、栄養素の摂取量を求めるために設計されている。これまでの食事調査票

には、栄養素摂取量を正確に評価するための種々の工夫がされてきている。 

(ア) 質問票であるので、自記式、聞き取り、秤量法であろうとも、過大申告、過少申告などが

ある。過大申告は、-50％から＋100％まであり、推定量の大きなずれを生じる。最近、急

速に体重の増減がないという仮定の下で求めて所要カロリー数と、食事調査から求められ

た摂取カロリー数とから、食事調査における過大申告または過小申告を評価して、ここの

食品摂取量を補正した。すなわち、体重が急速に変化していない状態では、摂取カロリー

量は、所要カロリー量を摂っていると評価する方が、過剰申告を受け入れるより妥当であ

る。 

(イ) 10 歳の小児の調査では、女子は明らかに過少申告の傾向がみられた。この傾向は若い女性

の調査でも明らかであった。しかし、農家女性および漁協女性では、過少申告の傾向は見

られなかった。 

ii. 食事歴調査に不足していた生物濃縮を受ける汚染物質濃度が高いことが知られている魚介類

の質問を多くした調査票を作成した。血中水銀濃度と魚介類摂取量、特に追加質問票の使用

は有効であると考えられるが、毛髪中水銀濃度に関しては調査では相関は明らかではなかっ

た。 

iii. 砒素の曝露評価のために、海藻に関して詳しい追加質問票を作成したが、毛髪中砒素濃度、

尿中砒素濃度、血中砒素濃度との間に相関は見られなかった。 

iv. 当初、目標とした魚介類、海草類摂取量と生体試料中の砒素、水銀との相関は期待したほど無か

った。しかし、血中水銀濃度と高水銀濃度魚種の摂取量との相関する傾向を示している。海藻摂
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取量と毛髪中および血中砒素濃度とに関して相関は無かった。これは、血中および尿中砒素排泄

量は数日前からの摂取量に対応しており、過去一ヶ月の食品摂取量と比較している代謝速度と質

問票の時間軸があっていないせいであると考えられる。 

v. ヒジキ摂取量と尿中３価砒素濃度とが若干の影響がある可能性を示唆したが、個人の代謝速度の

差、調理の仕方の差など、多くの要因があるため相関係数は低かった。 

vi. 魚介類および海草類の詳細でまとまった摂取量データを集めることには成功した。魚介類摂取

量は、DHQ の魚介類摂取量は、旭川小児に比較して、千葉県漁協女性の摂取は２倍であるが、

千葉県漁協と秋田県農協女性とあまり差がないことが明らかとなった。しかし、追加質問票

では、秋田県農協女性と千葉県漁協女性を比較すると追加質問票から計算した高水銀魚類摂

取量、すなわち、マグロ、カジキ、キンメダイなどの魚類は秋田ではあまり食さず、千葉県

沖で捕れる魚種であるので、追加質問票から評価した高水銀魚類摂取量で、千葉県漁協女性

の摂取量が秋田県農協女性に比べ、明らかに高いことが示された。 
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（３）特許及び特許出願の数と概要 
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（４）その他（各種受賞、プレスリリース、開発ソフト・データベースの構築等） 

 

 なし 

 

 

 

３ 今後の問題点等 

  これまで、JECFA および Codex Committee on Contaminants (CCC)等で汚染物質の曝露評価が行わ

れてきた。その手法は、食品中の汚染物質濃度のデータベースと当該食品の個人摂取量を掛け合わせ

る方法である。平均値の同士を掛け合わせる場合、モンテカルロ法を用いて確率論的な曝露量分布を

求める場合などがある。しかし、今回で明らかになったのは、 

１） 主要栄養素摂取量は、正規分布するが、汚染物質は対数正規分布するので、汚染物質の分布

は広く、ひずみのある分布である。 

２） 主要な食品は食べる頻度も高く、集団の曝露頻度は正規分布に近づくが、たまにしか食べな

い食品は、全く食べない人もおり、沢山食べる人はわずかで、歪みの大きな分布をしている。 

３） 食品中の汚染物質の分布と食品摂取量の分布から考えれば、摂取量と汚染物質の濃度を掛け

合わせて求めた汚染物質摂取量の推定値と、曝露評価に用いられる生体試料中汚染物質濃度は、

良い相関は示さないのは、明らかである。すなわち、砒素や水銀の場合は、魚介類摂取量推定値

と毛髪中砒素や毛髪中水銀濃度はあまり良い相関は示さないのは、明らかである。すなわち、マ

グロ、金目鯛の摂取量が多くても、食品中水銀濃度の分布も大きく、集団の中での摂取量のばら

つきと過去一ヶ月のばらつきも大きいため、相関はかなり低い。 

４） リスク管理のための集団の曝露量は、その集団の曝露量のおよその目安になると考えるべき

であり、毒性学的な曝露量とは区別して考えた方がよい。 

５） 当初計画に含まれていたマーケット・バスケット方式の調査地域で購入した魚介類および海

草類中の砒素、水銀濃度の測定は、予算の増額が承認されなかったため実施することが出来なか

った。代わりに農林水産省の魚介類および海草類の砒素および水銀のデータベースを用いる予定

であったが、農林水産省のデータはまだ完成しておらず、入手出来ていない。そのため、確率論

的曝露評価は行うことができなかった。農林水産省から魚介類中の水銀および砒素の測定データ

が入手できれば、確率論的曝露評価を是非実施して JECFA 等での評価に資するデータとして提出

したい。 

 

 

 




