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1． 調査概要 
1.1  調査目的 
 我が国の一般環境におけるダイオキシン類の人体への蓄積状況及び経年変化を把握する

ために、血液中のダイオキシン類濃度等を測定した。 
  

1.2  調査方法 
 全国５地域の一般環境地域の住民に対して行った「全国調査」と、大阪府能勢町と埼玉

県の「平成 10年度ダイオキシン類長期大気曝露調査」及び「平成 11～12年度ダイオキシ
ン類精密暴露調査」の対象者に対して行った「継続調査」からなる。概要は以下のとおり

である。 
・ 調査対象者の募集 
・ 対象者に対して説明会を開催し、調査趣旨について説明 
・ 血液、食事（全国調査のみ）の試料を採取し、PCDDs、PCDFs及び Co-PCBsの濃度
を測定 

・ 食習慣、喫煙歴等に関するアンケート調査を実施 
 

1.3  調査体制 
 本調査は「ダイオキシン類の人への蓄積量調査検討会」（座長：鈴木継美東京大学名誉教

授）において調査を設計し、結果を解析した。 
 なお、調査対象地域ごとにワーキンググループを設置し、調査対象地域の調査計画の検

討を行った。 
 また、ダイオキシン類の測定等については、国土環境（株）が行った。 

 
 なお、本調査結果における、用語、毒性等価係数、検出・定量下限値未満の取り扱いは以

下のとおりである。 
   
・用語

 本報告においては、ﾎﾟﾘ塩化ｼﾞﾍﾞﾝｿﾞ-ﾊﾟﾗ-ｼﾞｵｷｼﾝを PCDDs、ﾎﾟﾘ塩化ｼﾞﾍﾞﾝｿﾞﾌﾗﾝを
PCDFs、ｺﾌﾟﾗﾅｰﾎﾟﾘ塩化ﾋﾞﾌｪﾆﾙを Co-PCBsと記載しており、ﾎﾟﾘ塩化ｼﾞﾍﾞﾝｿﾞ-ﾊﾟﾗ-ｼﾞｵｷｼﾝ
とﾎﾟﾘ塩化ｼﾞﾍﾞﾝｿﾞﾌﾗﾝをまとめたものを PCDDs+PCDFs、ﾎﾟﾘ塩化ｼﾞﾍﾞﾝｿﾞ-ﾊﾟﾗ-ｼﾞｵｷｼﾝ、
ﾎ ﾟ ﾘ 塩化 ｼ ﾞ ﾍ ﾞ ﾝ ｿ ﾞ ﾌ ﾗ ﾝ 、及び ｺ ﾌ ﾟ ﾗ ﾅ ｰ ﾎ ﾟ ﾘ 塩化 ﾋ ﾞ ﾌ ｪ ﾆ ﾙ をまとめたものを

PCDDs+PCDFs+Co-PCBsと記載している。 
 
・毒性等価係数

  毒性等価係数（TEF）については、WHO-TEF1998を用いた。 
 
・検出・定量下限値未満の取り扱い

 検出・定量下限値未満の取り扱いは、血液、食事とも、実測濃度が定量下限値未満の場合、

実測濃度を「０」として計算したものを値として採用した。 
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2． 全国調査結果 
2.1  調査内容 
2.1.1 調査対象地域・地区 

 日本全国を以下の５つのブロックに分け、それぞれのブロックで一つの都道府県を選

定し、調査地域とした。 
 北海道東北／関東甲信越／東海北陸近畿／中国四国／九州沖縄 

 選定した調査地域ごとに、都市地区、農村地区及び漁村地区（島嶼等も含む）を設定

した。 

    ①都市地区：商工業が主産業である地区 

    ②農村地区：農業が主産業である地区 

    ③漁村地区：水産業が主産業である地区 

 
2.1.2 調査対象者の条件及び人数 

 原則として、以下の条件を満たすものを、各地域ごとに 50人（都市地区 20人、農村
及び漁村地区 15人ずつ）程度募集した。また、年齢層や性別が均等になるよう考慮した。 

・ 年齢 15 歳以上～70 歳未満 

・ 対象地区内に 10 年以上居住していること 

・ 対象地区を離れることが少ないこと 

・ 貧血等により血液採取に支障を来たさないこと 等 
 

表 2.1.1 対象者人数の計画 
調査地域 都市地区 農村地区 漁村地区 

北海道東北 20 (5) 15 (5) 15 (5) 

関東甲信越 20 (5) 15 (5) 15 (5) 

東海北陸近畿 20 (5) 15 (5) 15 (5) 

中国四国 20 (5) 15 (5) 15 (5) 

九州沖縄 20 (5) 15 (5) 15 (5) 

計 100 (25) 75 (25) 75 (25) 

      注（ ）は、食事調査対象者数（内数）を示す。 
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2.1.3 血液・食事採取数 
血液・食事採取数を表 2.1.2に示す。 

表 2.1.2 血液・食事採取数 
地域分類 地区分類 血液調査 食事調査 

北海道東北 都市地区  20 5 

 農村地区  16 5 

 漁村地区  18 5 

関東甲信越 都市地区  21 5 

 農村地区  16 5 

 漁村地区  17 5 

東海北陸近畿 都市地区  21 5 

 農村地区  14 5 

 漁村地区  17 5 

中国四国 都市地区  20 5 

 農村地区  15 5 

 漁村地区   15 5 

九州沖縄 都市地区  21 5 

 農村地区  16 5 

 漁村地区  17 5 

 総計 264 75 

 
2.1.4 試料採取・分析項目及び分析方法 
（１） 血液 

 対象者に対する血液の採取は、医師の立ち会いの下、看護師により行った。原則と

して空腹時採血とした。採取量は一般健康診査項目も含めて 35mL程度とした。血液
の分析項目を表 2.1.3に、分析フローを図 2.1.1にしめす。 

 
表 2.1.3 分析項目と採血量 

分類 細目 採血量 

ダイオキシン類 PCDDs,PCDFs,Co-PCBs 全 29 異性体 10mL 真空採血管×２本 

血算 赤血球数、白血球数、血小板、ヘモグロビン

数、ヘマトクリット、Fe 

糖代謝 HbA1c 

２mL 真空採血管×１本 

肝機能 GOT、GPT、γ-GTP 

腎機能 BUN、クレアチニン 

血中脂質 総コレステロール、HDL-コレステロール、ト

リグリセライド、脂肪酸分画 

10mL 真空採血管×１本 
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13C-ISスパイク
（PCDD/DF用シリンジスパイク）

ヘキサン層

水層

水層

ヘキサン層

重量測定

飽和硫酸アンモニウム溶液　6mL

(1:3)エタノール/ヘキサン　24mL

除去

血液試料（1０mL）

液/液抽出
振とう30min

液/液抽出
ヘキサン， 20mL x 1回

振とう30min

水洗
20mL x 1回

脱水（Na2SO4)

減圧濃縮
（ﾛｰﾀﾘｰｴﾊﾞﾎﾟﾚｰﾀｰ）

13C－ISスパイク（クリーンアップスパイク）

再溶解

多層ｼﾘｶｹﾞﾙｶﾗﾑｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾌｨｰ ヘキサン 60mL

活性炭ｼﾘｶｹﾞﾙｶﾗﾑｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾌｨｰ

（1:3）ジクロロメタン/ヘキサン 10mL

13C-ISスパイク
（Co-PCB用シリンジスパイク）

定容15μL

GC-MS測定（PCDD/DF,non-ortho CB）

減圧濃縮
（ﾛｰﾀﾘｰｴﾊﾞﾎﾟﾚｰﾀｰ）

ヘキサン

トルエン 10mL

減圧濃縮
（ﾛｰﾀﾘｰｴﾊﾞﾎﾟﾚｰﾀｰ）

定容15μL

GC-MS測定（mono-ortho CB）

13C-ISスパイク
（PCDD/DF用シリンジスパイク）

ヘキサン層

水層

水層

ヘキサン層

重量測定

飽和硫酸アンモニウム溶液　6mL

(1:3)エタノール/ヘキサン　24mL

除去

血液試料（1０mL）

液/液抽出
振とう30min

液/液抽出
ヘキサン， 20mL x 1回

振とう30min

水洗
20mL x 1回

脱水（Na2SO4)

減圧濃縮
（ﾛｰﾀﾘｰｴﾊﾞﾎﾟﾚｰﾀｰ）

13C－ISスパイク（クリーンアップスパイク）

再溶解

多層ｼﾘｶｹﾞﾙｶﾗﾑｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾌｨｰ ヘキサン 60mL

活性炭ｼﾘｶｹﾞﾙｶﾗﾑｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾌｨｰ

（1:3）ジクロロメタン/ヘキサン 10mL

13C-ISスパイク
（Co-PCB用シリンジスパイク）

定容15μL

GC-MS測定（PCDD/DF,non-ortho CB）

減圧濃縮
（ﾛｰﾀﾘｰｴﾊﾞﾎﾟﾚｰﾀｰ）

ヘキサン

トルエン 10mL

減圧濃縮
（ﾛｰﾀﾘｰｴﾊﾞﾎﾟﾚｰﾀｰ）

定容15μL

GC-MS測定（mono-ortho CB）

 
図 2.1.1 血液中ダイオキシン類測定分析フロー 
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（２） 食事 

各地区５名の対象者について、３日分の全ての食事を陰膳方式により回収して分析

した。分析フローについては、図 2.1.2に示す。 
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

減圧濃縮 
（ﾛｰﾀﾘｰｴﾊﾞﾎﾟﾚｰﾀｰ） 

減圧濃縮 
（ﾛｰﾀﾘｰｴﾊﾞﾎﾟﾚｰﾀｰ） 

13C-ISスパイク（シリンジスパイク） 

混合 

13C-ISスパイク 
（クリーンアップスパイク） 

GC-MS測定 

20～30μL（ﾃﾞｶﾝ） 

硫酸処理 

冷却遠心分離（20℃，4500rpm，30min） 

1000gになるように混合 

ホモジナイズ（一食毎） 

重量測定（一食毎） 

食事試料 (食事 3食+間食)×３日 

多層ｼﾘｶｹﾞﾙｶﾗﾑ 

水洗 

脱水（Na2SO4) 

活性炭ｼﾘｶｹﾞﾙｶﾗﾑ 

上澄み液 

一夜放置 

沈殿物 

凍結乾燥 

ソックスレー抽出 
（ﾄﾙｴﾝ，24hrs以上） 

減圧濃縮 
（ﾛｰﾀﾘｰｴﾊﾞﾎﾟﾚｰﾀｰ） 

2mol/L-水酸化ｶﾘｳﾑｴﾀﾉｰﾙ溶液 

液/液抽出 
ヘキサン，100mL×3回 

一夜放置 

液/液抽出 
ヘキサン，100mL×3回 

ヘキサン転溶 
（ﾛｰﾀﾘｰｴﾊﾞﾎﾟﾚｰﾀｰ） 

1mol/L-水酸化ｶﾘｳﾑ 
ｴﾀﾉｰﾙ溶液 

ヘキサン 200mL 

(1:3)ジクロロメタン/ヘキサン 150mL 
トルエン 200mL 

図 2.1.2 食事中ダイオキシン類分析フロー 
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2.2  対象者数・平均年齢 
 対象者数を表 2.2.1に示す。対象者数は 264名、平均年齢は 45.2歳であった。 
 

表 2.2.1 対象者数 
対象者数（人） 平均年齢（歳） 

地域分類 地区分類
計 男性 女性 計 男性 女性 

北海道東北 都市地区  20  9  11 44.2 42.7 45.2 

 農村地区  16   8   8 48.9 46.5 51.4 

 漁村地区  18   9   9 40.3 39.4 41.1 

小計  54  26  28 44.3 42.8 45.6 

関東甲信越 都市地区  21   5  16 45.6 29.8 50.5 

 農村地区  16   4  12 54.4 35.8 60.7 

 漁村地区  17   6  11 47.2 39.8 51.3 

小計  54  15  39 48.7 35.4 53.8 

東海北陸近畿 都市地区  21  11  10 40.2 41.7 38.5 

 農村地区  14   9   5 52.3 51.2 54.2 

 漁村地区  17  11   6 45.2 43.5 48.3 

小計  52  31  21 45.1 45.1 45.0 

中国四国 都市地区  20  10  10 44.0 44.3 43.7 

 農村地区  15   6   9 43.9 35.8 49.2 

 漁村地区  15   7   8 39.3 38.6 39.9 

小計  50  23  27 42.5 40.3 44.4 

九州沖縄 都市地区  21   9  12 41.5 43.8 39.8 

 農村地区  16   3  13 40.4 22.0 44.6 

 漁村地区  17   5  12 54.8 53.2 55.4 

小計  54  17  37 45.3 42.7 46.5 

全国 都市地区 103  44  59 43.1 41.6 44.1 

 農村地区   77  30  47 47.9 41.9 51.8 

 漁村地区  84  38  46 45.4 42.3 48.0 

総計 264 112 152 45.2 41.9 47.7 
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