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【行政推進課題】



1、 研究開発目的、計画、背景  
    

2、 平成25～27年度の研究進捗状況報告 
 2-１ 社会への発信（平成25～27年度） 
 

 2-2 これまで研究進捗報告 
  2-2-1 母体血中・臍帯中PCB濃度  
  2-2-2 汚染化学物質の母子間移行率予測モデル 
  2-2-3 母親質問票等からの母児POPs曝露量推定モデル 
  2-2-4 母児POPｓ曝露量と遺伝因子の関係に関する検討 
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【研究背景】 
 

エコチル調査で原因究明を必要としている近年の出生体重減少、
小児アレルギーや精神神経発達異常の増加などは、先進国間に
共通した問題であり、化学物質の影響が疑われている。 
 
 

研究開発目的、計画、背景 
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【研究開発目的】 
 

母親の質問票から母児のPOPs曝露量の推定 
 

母親の食生活や生活習慣、年齢、出産回数などと母児体内の
POPs濃度の関係が進めば、将来の環境政策での問題となる特定
の物質群を絞り込んで対応することが可能になると思われる。 



1. 研究体制 
 研究代表者： 森 千里 
   （千葉大学大学院 医学研究院・予防医学センター） 
 

 研究分担者：   羽田 明（千葉大学大学院医学研究院・予セ） 

                     戸高恵美子（千葉大学予防医学センター） 

       花里真道 （千葉大学予防医学センター） 

            松野義晴  （千葉大学予防医学センター）  

            中岡宏子 （千葉大学予防医学センター） 
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研究開発目的、計画、背景 



背景: エコチル調査  
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子どもの健康と環境に関する全国調査（エコチル調査）とは 

 調査方法 
 調査規模 
 調査機関 
 総   額 
 期待される成果 

 中心仮説・・・胎児期から小児期にかけての化学物質曝露が 
     子どもの健康に大きな影響をあたえているのではないか？ 

・・・出生コホート研究 
・・・全国で約１０万人 
・・・１６年間 リクルート３年、追跡１３年 
・・・約９００億円（平成２２年度３１億円） 

① 小児の健康に影響を与える環境要因の解明 
② 小児の脆弱性を考慮したリスク管理体制の構築 
③ 次世代の子供が健やかに育つ環境の実現 
④ 国際競争と国益 



103,106 

99,598 

51,915 

母親 

全国 

6,192 

5,961 

3,978 

千葉ユニットセンター 
エコチル参加者 

父親 

子供 
2015年2月27日時点の集計数 2015年7月30日時点の集計数 

千葉エコチルユニットセンター 



 

• 調査主体：千葉大学予防医学センター 

• 調査フィールド：主として千葉市、船橋市と、一部埼玉県川越市 

千葉こども調査 
（胎児期に始まる子どもの健康と発達に関する調査） 
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赤ちゃんがお母さんのお腹の中にいるときや、生まれた後の環境（栄養
や生活習慣）と遺伝子が、子どもの健康や発達とどのように関係してい
るかを調べ、病気や発達障害の予防に役立てることをめざします。 

Chiba study of Mother and Children's Health (C-MACH): Cohort study with omics analyses  
published in BMJ Open. January 30, 2016 



千葉こども調査（胎児期に始まる子どもの健康と発達に関する調査） 

ホスピタルベース 出生コホート 
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目的  胎児期・生後の環境・遺伝子と子どもの健康や発達との       
     関連を調べ、病気や発達障害の予防に役立てる 

論文公開：BMJ Open. January 30, 2016 
Chiba study of Mother and Children's Health  

(C-MACH): Cohort study with omics analyses 
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千葉大予防医学センター内バイオバンク 

2012年12月からエコチル調査の検査に用いられた検体の余りを
要望のある各ユニットに返却開始されたもの 
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エコチル全体調査残余試料 

エコチル追加調査 及び 千葉こども調査 
千葉大学独自に一部の医療機関から試料を収集 

サンプル 保有検体数 

血清 11504 

全血 3668 

尿 1774 

臍帯 161 

母体血 161 

唾液 310 

保管用冷凍庫、冷蔵庫 
-80℃低温冷凍庫   
-20℃低温冷凍庫 
  4℃冷蔵庫  
   計 16台 

全サンプル総数： 
  17,578 



国内大学初 「ISO/IEC 17025試験所認定」取得 
～簡易型 血中PCB濃度測定法の開発～ 

血中PCB濃度をより少量の試料で、より安価に、より迅速に測定す
る手法を開発 

 測定手法：血中PCB濃度の簡易測定 
 測定コスト: 従来より大幅に削減 １~２万円/1検体 
 サンプル量: 5-10 ml → 0.5 ml  
 時間コスト: 1日あたりの分析数が2倍以上 
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日本人における0才から80才まで血中PCB曝露の状況 
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母乳経由曝露なし 

Mori C et al. Polychlorinated biphenyl levels in the blood of Japanese individuals ranging from infants to over 80 years 
of age. Environ Sci Pollut Res, 21:6434-6439, 2014  
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千葉大予防医学センター市民講座ポスター 

2-１ 社会への発信 （平成25、 26年度） 
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① 対象者： 
 エコチル調査に参加した妊婦のうち、千葉ユニットセンターでリクルート
された妊娠前期の1490名（表1）。  

 2-2 これまでの研究進捗報告 
  2-1-1 母体血中PCB濃度 

 表2 母親1490名の血中総PCB濃度 ②結果： 

 対象者1490名の母体血中のPCB濃度の平均は0.28±0.16 ng/g-wetであった。また、対
象者の中で最大値は1.5 ng/g-wet、最小値は検出限界未満の0.10 ng/g-wetであった。本

研究を通して、検出限界未満の結果を示す参加者は見られたものの、多くの測定対象者
の生体試料からPCBが検出された。 

平均値 標準偏差 最大 最小 
PCB濃度(ng/g-wet） 0.28 0.16 1.5 0.1 
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表１ 母親1490名の基本属性 
平均 標準偏差 最大 最小 

登録時年齢（歳） 30.96 4.97 46 16 
身長（cm） 158.16 9.06 181 140 
体重（kg） 53.52 5.33 106 36 

BMI 21.38 3.32 41.14 14.06 



表2  BMIとPCB濃度(n=1418) 
対象者数 PCB濃度（ng/g-wet） 標準偏差 

BMI ＞25 164 0.29  0.17  
BMI ＜25 1254 0.28  0.16  

肥満傾向の一般的な尺度となるBMI25を用いPCB濃度を比較した（表2）。しかし、2群間にPCB
濃度の明らかな違いは認められなかった。現段階において、BMIとPCBの関係については、明
確な知見を得られなかったが、上記の加齢に伴うPCB蓄積量の漸増傾向による関与因子を探
るには、BMIだけではなく食生活に関連する指標をあわせて考察する必要がある。  17 

図１ 年齢と母体血中総PCB濃度の関係 （ｎ=1485） 
 年齢の増加に伴いPCB濃度が微増とはいえ、濃度が高まる傾向が伺えた（図1）。 

②結果続き： 
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先行研究同様、CB153, 138, 180が高値を示した 
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Maternal–Fetal Transfer Rates of PCBs, OCPs, PBDEs, and Dioxin-like 
Compounds Predicted through Quantitative Structure–Activity 
Relationship Modeling 
 
Akifumi Eguchi1*, Masamichi Hanazato2, Norimichi Suzuki2, Yoshiharu Matsuno2, 
Emiko Todaka2, Chisato Mori2, 3 

Accept (2015.09.15): Environmental Science and Pollution Research 

汚染化学物質の母子間移行率予測モデル 

・ 化学物質の物理化学的性質から移行率をどの程度予測できるのか? 
  移行しやすい物質の特徴は？ 

ランダムフォレストモデルにより、化学物質の母子間移行率を高精度で予測 
(線形重回帰: R2 = 0.129に対しRandom forest :R2 =  0.519 
 
既報にある分子量に加え、電荷の偏り、物質の反応性、ダイオキシン毒性等量が
母子移行率と関係していることを示唆 
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栄養調査(FFQ)の魚類に関する項目 

重量カテゴリー（少ない：
0.5；普通：1.0；多い：1.5） 

ポーションサイズ(g) 
摂取頻度（毎日1回＝30/30） 

＊ 摂取量(g/day) 
 ＝食品群のポーションサイズ(g)×摂取
頻度×重量カテゴリー   
 
 
＊ 摂取量および栄養素は、栄養密度に
よる補正で算出 
 ・タンパク質、脂質、炭水化物について
はエネルギー比率（%E）を、その他の栄

養素およびし食品群については総エネル
ギー1000kcal（g/1000kacl）あたりの摂取
量を用いた。 

エコチル調査におけるFFQ 

22 
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POPs高蓄積性の要因 

• 大型魚類などの食物による摂取量が多い 
– 体内への取り込み効率が大？ 

• 排泄量が少ない 
– 体内での代謝が遅い？ 
– 腎，肝などによる排泄が少ない？ 
– 腎，消化管での再吸収が多い？ 
– 未出産（胎児への移行が無い） 
– 腸内細菌の関与？ 

→各段階での遺伝要因関与の可能性がある 
 
 



GWAS解析対象サンプル（N=122）の 
血中PCB濃度、年齢、BMI、出産回数の分布 



GWAS重回帰分析－Manhattanプロット 

• 予防医学センターで所有するiScanで解析した． 
• 信頼できる解析結果を得た． 
• GWASで有意とされるSNPsの検出はできていない． 

 

 →現時点で環境要因における年齢・出産回数・魚摂取のような、 
      明確な遺伝因子は検出できなかった 
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（現在の研究成果から）PCB濃度推定には、 
 1) FFQと年齢、出産回数が重要 

   2) 女性については初産・分娩回数・年齢で予測するのが重要 

  3) 食べ物の中は魚介類・卵の摂取量が重要な因子 

  4) モデル化には現時点では遺伝因子より上記因子を主に検討 

 

以上の結果から、エコチル調査のFFQ、生化学検査、質問紙を総合的

に解析する事により、直接化学物質の測定がないケースでも、母子に

おけるPCBsやPOPsの曝露量を推測し、PCBs/POPs曝露量とアウトカム

指標の関係を検討できる可能性を見出した。 
  

2-3 まとめ(1) 
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2-3 まとめ(2) 
（１）科学的意義 
 

 既に国内でのPCBの製造等は禁止されているが、我々の体内には環境中に存在
するPCBが自然に体内に取り込まれている。環境由来で曝露するPCBは、蓄積性が
高く半減期の長い化学物質であり、体内でホルモン様作用を示すことから、さまざま
なヒトへの影響が懸念されている。そのため、欧米アジア各国で小児コホートが行わ
れ、それらの調査でもPCBを含むPOPsによる影響究明が最優先で取り組まれてい
る。本国でも、2011年に開始した環境省「子どもの健康と環境に関する全国調査（エ
コチル調査）」により、胎児期から小児期にかけての化学物質曝露が子どもの健康
へ及ぼす影響を究明する取り組みが始められている。本研究課題でもある母体中に
蓄積するPCB濃度と胎児移行のPCB濃度に関するデータの信用性をさらに高めると
ともに、質問票による調査内容との寄与を追究することは、母児POPs曝露量の質問
票からの推定を導く可能性が見いだされる。 
 

（２）環境政策への貢献 
 

 千名を超す集団を対象とする調査では、精密法による測定費用が高額なため、世
界各国での取り組みの足並み揃わないことも事実である。母親の食生活や生活習
慣、年齢、出産回数などと母児体内のPCB濃度の関係を導きだす本研究成果により
、将来の環境政策において問題となる特定の物質群を絞り込んで対応することも実
現可能とし、出産可能年齢の世代への曝露削減対策にも繋がる一助となろう。 



胎児期から小児期にかけての化学物質曝露が 
こどもの健康に大きな影響を与えているのではないか？ 

母児POPs曝露量の質問票及び遺伝要因からの推定に関する研究 

２．主な研究内容 

エコチル調査（環境省 子どもの健康と環境
に関する全国調査）の中心仮説 

質問票からの母児POPs曝露量の推定モデルを構築 

注：POPs（Persistent Organic Pollutants：残留性有機汚染物質；PCBsやダイオキシン類のこと） 
    PCB(Polychlorinated biphenyl: ポリ塩化ビフェニル) 

母児POPs曝露量推定 

１．背景と目的 

化学物質曝露調査には膨大なコストが必要であるため 
できるだけコストをかけず成果を挙げる研究方法を開発する。 

エコチル調査の母児POPs曝露状況把握に貢献 

３．研究により得ることができた成果 

POPs（PCB）曝露量の推定には 

１．FFQ（食事摂取頻度調査票）と年齢、 
  出産回数が重要な予測因子 

２．女性は出産回数と年齢が 
  重要な予測因子 

３．食物では、魚介類や卵の摂取量が 
  重要な予測因子 

４．モデル化には、遺伝因子より 
  上記因子が現実的 

【課題番号：5-1305】 

研究代表者： 森 千里（千葉大学） 
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