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第 1 章 緒言 

魚は脂肪分が高く、化学物質を蓄積しやすい

ことから、環境化学物質の主要な曝露媒体とな

っている。現に、日本人の場合、ダイオキシン

類、DDT などの有機塩素系化合物や水銀は主

に魚を介して体内に取り込まれる（Table 1）。

加えて、それら有機塩素系化合物は、1998 年

に環境庁が発表した「環境ホルモン戦略計画

SPEED'98」の中で「内分泌攪乱作用を有する

と疑われる化学物質のリスト」に登録されてお

り、生殖能力への影響が懸念されている。 

 

一方で、魚は栄養特性が高いことなどから、

日本では魚食文化が発展している。欧米の食文

化が入り込むなど、食生活が多様化している現

代においても、日本人は動物性たんぱく質の約

40％を魚から摂取している。 
以上のことから、日本人にとって、魚食によ

る健康リスク、特に生殖能力へのリスクを評価

することは非常に重要である。 
本研究では、子供を産むことのできる生物学

的な能力である妊孕力に着目し、その定量的な

疫学的指標である受胎待ち時間（カップルが避

妊を止めてから妊娠するまでの期間）を用いる

こととした 1)。受胎待ち時間の延長は生殖過程

のどこかが傷害されている可能性を意味して

いる。 
そこで、受胎待ち時間調査法による妊孕力の

測定および魚摂取に関わる指標の測定を行う

ことで、魚食を介した環境化学物質曝露が妊孕

力に与える影響を評価することを目的とする。 
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Table 1 魚から摂取される化学物質
質 1日摂取割合(％) 摂取量(µg/day)

 87.6 6.10 

B 77.5 45.1(pg TEQ) 

 74.3 0.452 

CDF 61.2 25.4(pg TEQ) 

 58.1 0.108 

H 45.4 0.096 

11.5 4.23 

ム 10.0 3.00 



第 2 章 受胎待ち時間調査法の検討 
2-1 適用可能性の評価 
2-1-1 目的 
これまで受胎待ち時間の研究は、主に欧米人

を対象として行われている。日本人を対象とし

た研究は、鈴木らが行った「飲酒、喫煙その他

の嗜好品が妊娠や胎児におよぼす影響の調査」
2)の中で用いられているのみであるが、その中

には、受胎待ち時間の回答率や分布などといっ

た基本的な情報が示されておらず、日本人を対

象とした受胎待ち時間調査の十分な評価は行

われていない。そこで本章では、日本人に対す

る受胎待ち時間調査の適用可能性について評

価する。 
 

2-1-2 方法 
年齢や体重、受胎待ち時間、妊娠出産歴、性

習慣、対象者およびそのパートナーの嗜好や食

生活などに関する質問票を作成し、都内産婦人

科を受診し、臨床的に妊娠が認められた初診時

の妊婦に配布した。 
加えて、回答の再現性を調査するために、妊

娠初期の妊婦に質問票を配布し、同時に出産後

の調査の依頼をした。出産後の調査の同意が得

られた場合には、出産から約１年が経過した後

に、同様の質問票を配布した。 
 

2-1-3 結果および考察 
質問票は 92 人に配布し、受胎待ち時間の回

答が得られたのはそのうちの 69 人（75%）だ

った。回答率は既往の研究と同程度だった。 
受胎待ち時間は 0-54 ヶ月（最頻値 1 ヶ月）

に分布し、既往の研究で報告されている様な受

胎待ち時間の長い側にすそを引く分布が得ら

れた（Fig. 1）。 
再現性の調査では、質問票は 132 人に配布し、

65 人から出産後の調査の同意が得られ、うち

33 人から出産後の質問票が返送されてきた。2
回の調査で得られた受胎待ち時間の差は-1 か

ら 3 ヶ月だった。2 つの回答は大きく異ならな

いことから、受胎待ち時間から約 2 年が経過し

ても受胎待ち時間の記憶を保持していること

が確認された。 
 
以上の結果から、受胎待ち時間調査が日本人

を対象とした妊孕力の評価方法として適用可

能であると考えた。 
 

2-2 受胎待ち時間影響因子の検討 
2-2-1 目的 
質問票の結果を解析し、受胎待ち時間の影響

因子を検討する。 
 

2-2-2 方法 
受胎待ち時間を連続変数として取り扱う他

に、受胎待ち時間を 2 群（Ⅰ群： 0-6 ヶ月、

Ⅱ群：>6 ヶ月）に分類し、カイ二乗検定およ

び Mann-Whitney の U 検定、二項ロジスティッ

ク解析を行った。二項ロジスティック解析は 2
群の分類を従属変数とし、BMI、妊娠回数、対

象者およびパートナーの年齢、牛乳、カフェイ

ン摂取量、アルコール摂取量、喫煙、魚および

肉の摂取頻度を共変量として解析を行った。 
 

2-2-3 結果および考察 

Fig. 1 受胎待ち時間の分布 

二項ロジスティック解析の結果、妊娠回数、

対象者の喫煙、対象者とパートナーの魚摂取頻

度、パートナーの牛乳摂取量が有意な変数とし

て選択された。この中で、魚摂取頻度が高い対

象者ほど妊孕力が低いことが示された。魚は環

境化学物質の主な曝露媒体であることから、魚

食を介した有機塩素系化合物の曝露によって

妊孕力が低下した可能性が考えられた。 
 

第 3 章 受胎待ち時間の地域間比較 

3-1 目的 
前章の結果の再現性を確認するために、魚摂

取量の高いと考えられる地域と一般的な地域

で生活しているヒトの受胎待ち時間を比較す

ることにより、環境の違い、特に魚摂取頻度の

違いが妊孕力へ与える影響について調査する。 
 

 2



3-2 方法 
調査方法 
東北地方の海岸部と都市部の産婦人科で出

産した産婦を対象として受胎待ち時間調査を

行った。産後 3 日目に質問票を配布し、翌日回

収した。 
解析方法 

2-2-2 の解析に加えて、Cox 回帰を行った。

対象者とパートナーの変数には高い相関を持

つ変数があることから、多変量解析は、対象者

のみの変数と、対象者とパートナーの変数を足

し合わせた変数（例 対象者の年齢＋パートナ

ーの年齢）を共変量とした場合の 2 つパターン

で解析を行った。 
 

3-3 結果および考察 
質問票は海岸部 156 人、都市部 298 人、計

454 人に配布し、受胎待ち時間の回答が得られ

たのは海岸部 93 人（60%）、都市部 194 人（65%）

だった。受胎待ち時間は 0-80 ヶ月（最頻値 1
ヶ月）に分布した。 
両地域の受胎待ち時間分布を比較した結果、

統計的に有意ではないものの、海岸部の方が都

市部に比べて妊娠までにかかる時間が長かっ

た（Fig. 2）。 
前章とは異なり、受胎待ち時間と魚摂取頻度

との関連を見出されなかった。加えて、海岸部

と都市部では摂取頻度に差があることを予測

していたが、両地域で摂取頻度に差がなかった。 
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第 4 章 魚食による妊孕力への影響 

4-1 目的 
前章までは、魚摂取に関して、魚摂取頻度と

いう半定量的な指標を用いていたが、本章では、

より定量的な指標を用いて評価していくこと

とする。 
2 章の結果は、魚食を介した環境化学物質の

曝露、特に生殖毒性を持つダイオキシン類曝露

によって妊孕力が低下したと考えていること

から、本来ならばダイオキシン類を測定し、評

価したいところである。しかしながら、大人数

を対象とする疫学調査においては、コストや技

術的な面から適さないと判断し、本章では魚摂

取量の定量的指標として知られる頭髪中総水

銀濃度を用いて、魚食と妊孕力の関係を評価す

る。 
 

4-2 方法 
調査方法 

3-2 の都市部の産婦のみを対象とした。出産

後 2 日目に頭髪を採取した。 
分析方法 
頭髪試料は、原子吸光光度法を用いて、総水

銀濃度を測定した。 
解析方法 

3-2 と同様の方法を用いた。 

 
4-3 結果および考察 
受胎待ち時間を 6 ヶ月で分類し、属性などを

比較した結果、頭髪中総水銀濃度を含め、両群

に有意な変数はなかった（Fig. 3）。 

Fig. 3 頭髪中総水銀濃度と受胎待ち時間 

二項ロジスティック解析の結果、対象者とパ

ートナーの変数を足し合わせた変数を用いた

場合に、出産回数と年齢の和が有意な変数とし

て選択された。 

Fig. 2 2 つの地域の受胎待ち時間の分布 

日本人において、水銀、ダイオキシン類共に

魚が主要な摂取源であることから、頭髪中総水



銀濃度とダイオキシン類曝露レベルは相関す

るというのが本章における仮説だったが、頭髪

中総水銀濃度がダイオキシン類の曝露を反映

していない可能性も考えられる。 
 

第 5 章 ダイオキシン類曝露による妊孕力への影

響 

5-1 目的 
対象者から、母体のダイオキシン類体負荷量

を表す母乳試料の提供を受け、母乳中ダイオキ

シン類濃度を測定し、ダイオキシン類曝露と妊

孕力の関係を評価する。 
 

5-2 方法 
調査方法 
宮崎県内の産婦人科を受診した妊娠 20 週以

降の妊婦を対象として受胎待ち時間調査を行

った。 
採乳は、産後 30 日ごろに対象者自身に行っ

てもらった。 
分析方法 
高分解能 GC/MS を用いてダイオキシン類濃

度の測定を行った（Fig. 4）。毒性等価係数は、

WHO-TEF（1997）を使用し、脂肪当たりの濃

度（pg TEQ/g fat）に換算した。測定は、2000
年に厚生労働省が発表した母乳中のダイオキ

シン類測定暫定マニュアルに従い、行っている。 

Fig. 5 母乳中ダイオキシン類濃度と受胎待ち時間の関係

解析方法 
3-2 と同様の方法を用いた。 
 

5-2 結果および考察 
質問票は 153 人に配布し、受胎待ち時間の回

答が得られたのは 99 人（65％）だった。受胎

待ち時間は 0-53 ヶ月（最頻値 1 ヶ月）に分布

した。 
受胎待ち時間を 6 ヶ月で分類し、属性などを

比較した結果、母乳中ダイオキシン類濃度を含

めて両群に有意な変数はなかった（Fig. 5）。 
二項ロジスティック解析の結果、対象者の変

数のみを用いた場合に、出産回数が有意な変数

として選択された。 
いずれの解析においても受胎待ち時間と母

乳中ダイオキシン類濃度に関連が見出されな

いことから、今回の曝露レベルは妊孕力に影響

を与えない可能性が考えられた。 
 

 
 

第 6 章 結言 

本研究は一般環境からの化学物質曝露のヒ

トへの影響を評価した数少ない研究の一つで

ある。 母乳　50ｇ
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飽和しゅう酸ナトリウム
ｼﾞエチルエーテル
エタノール
ヘキサン
ヘキサン交換水で洗い
無水硫酸ナトリウム

振盪抽出

脂肪秤量

多層シリカゲルカラム

ヘキサン

第1分画　ヘキサン
第2分画　25％ジクロロメタンヘキサン
第3分画　トルエン

硫酸処理

硫酸
無水硫酸

内部標準添加

濃縮

濃縮

濃縮

活性炭カラム

濃縮

シリンジスパイク添加

全章を通して、受胎待ち時間の安定した回答

率や受胎待ち時間に特異的な分布が得られた

こと、既往の文献で見出されている影響因子が

見出されたことから、受胎待ち時間調査が日本

人の生殖能力を評価する指標として妥当であ

ることが示された。 
今回、頭髪中総水銀濃度を指標とした魚食お

よびダイオキシン体負荷量と妊孕力の関連は

見出されなかったが 2 章の結果から魚摂取頻

度が高いほど妊孕力の低いことが示されてい

ることから、今後の調査によって、魚食と妊孕

力の因果関係が明らかにされることが望まれ

る。 

Fig. 4 母乳中ダイオキシン類濃度の分析フロー 
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