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本の紹介 -1-本の紹介 -1-

翔泳社，定価：本体1800円＋税 集英社，定価：本体2000円＋税



本の紹介 -2-

廣済堂出版，定価：本体1429円＋税 環境新聞社，定価：本体3000円＋税 藤原書店，定価：本体1500円＋税
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F 1952年 フロリダ湾岸 ハクトウワシの数の現象．成長の営巣行動や求愛
行動に奇妙 な現象

F 1950年代 イギリス カワウソの消滅

F 1960年代半ば ミシガン湖 五大湖産の魚を食べていた養殖ミンクが子供を産
まなくなっ た．西海岸産では被害無し．ＰＣＢ
原因．

F 1970年 オンタリオ湖 セグロカモメの雛の80％が孵化前に死滅．致命的
奇形を内 包．

F 1980年 フロリダ アポプカ湖 アリゲ－タ－の孵化率18％（通常90％）生まれ
た子供の 半数が生後10日ほどで死亡．オスの
60％に異常に小さいペ ニス．ＤＤＴとディコフ
ォニ－ルという農薬が原因．

F 1988年 北ヨ－ロッパ 北海沿岸でアザラシの大量死．犬とは異なるジス
テンバ－・ ウィルスに感染．海水汚染度の低い
海域での死亡が少なｖ い．

F 1990年代初頭 地中海 シマイルカの大量死．ジステンバ－系ウィルスに
感染．健康 なイルカの２～３倍のＰＣＢの脂肪
組織への蓄積．

F 1992年 デンマ－ク コペンハ－ゲン 生殖生物学者ニ－ルス・スカッケベック
が精巣がん の発生率の急激な上昇，成人男子の



増加する容疑者増加する容疑者
●1991年 ボストン タフツ大学

乳癌の研究中，エストロゲン感受性のある培養細胞株が細胞株エストロゲンを
入れないプラスチック培養用フラスコの中で増殖．原因は，プラスチックから
溶け出すノニルフェノ－ル（アルキルフェノ－ル類）であった．

●1980年代半ば ロンドン

リ－川のマスのメス化．下水の排水口付近で最も顕著．

－－－＞河川水中にノニルフェノ－ルを検出．水槽での実験でもノニルフェノ
－ル添加で魚に強いエストロゲン様作用．

●1991年 カリフォルニア スタンフォ－ド大学

酵母を用いたエストロゲンレセプタ－の実験の中で，実験用の水の滅菌に使っ
たポリカ－ボネ－ト樹脂プラスチックのフラスコからエストロゲン類似物質が
溶出．ビスフェノ－ルＡ（ビフェノ－ル類）であった．

●1993年 ブル－ネル大学

下水中に含まれる化学物質のエストロゲン様作用の解析より，フタル酸化合物
（特にフタル酸ブチルベンジル［ＢＢＰ］とフタル酸ジブチル［ＤＢＰ］）に
エストロゲン様活性．
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山陽新聞1998年５月18日特集より



胎生期のホルモンの作用胎生期のホルモンの作用
●1976年～ ミズ－リ大学

マウスの行動および生殖能力に見られる差（遺伝的に同一のメスのマウ
スのうち少数が攻撃的になる）については，子宮内における位置がわか
っていれば，かなり正確に予測することが出来る．オスに挟まれたメス
は，胎児期のある時期にオス胎児よりの極く微量の男性ホルモン暴露を
受けるが，それが将来的な行動性に表出するのである．

反対に，両側をメスに挟まれたオスも前立腺や精嚢，尿道球腺，視床下
部などに変化が見られた．その時にこのオスは両側をメスに挟まれてい
ないオスと比べて，エストラジオ－ルが220 ppt (1 ppt は１兆分の
１）増加しているに過ぎなかった．

発生途上の胎仔に対してホルモンが想像も出来ないほどの微量なレベル
で遺伝子の活動を変化させるのに十分であり，それらは永久的な結果を
齎す．一生を通じて一部の遺伝子を沈黙させたり，他を促進したり，そ
の活動の割合を設定したりする．



野生生物の異
常
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野生生物では，これまで様々な種で生
殖・発生異常が報告され，ホルモン様
化学物質との関連が疑われている．蓄
積性のあるものは食物連鎖の過程で濃
縮され，より上位の動物（海生哺乳類
など）に影響があらわれる．アメリカ
，アポプカ湖のワニの場合，農薬工場
の排水中に原因物質が含まれていたこ
とが判明している．ヒトの場合，蓄積
性のある有機塩素化合物の主な摂取源
は魚である



報告された野生生物の異常報告された野生生物の異常



野生生物の異常 －ワニの場合
－

野生生物の異常 －ワニの場合
－

アメリカ，フロリダ州の湖，
アポプカ湖に棲息するワニ．
孵化率は20％を切る．彼らは
みな生まれる前から環境ホル
モンの影響を受けている．

成長不良を
おこしたワ
ニのペニス
（目盛りは
ミリ）

成熟したワ
ニの正常な
場合のペニ
ス（目盛り
はミリ）



野生生物の異常
－ワニの場合－

野生生物の異常
－ワニの場合－

正常なメスワニの卵巣．写真中央
に大きな卵胞が観察される．卵細
胞の中には，核が一つあるだけだ
．

ＤＤＴ代謝産物の影響を受けたワ
ニの卵巣．一つの卵細胞に複数の
核がある多核卵と多卵性卵胞が観
察される

胎仔期に女性ホルモンを投与され
たハツカネズミの卵巣．ワニと同
じく，多卵性卵胞がいくつも観察
される



多摩川のコイ
に精巣異常

多摩川のコイ
に精巣異常

２月２６日，東京都府中市での
コイの生態調査の結果，10匹中
３匹の精巣が異常に小さかった
．これまでの数回の結果では，
オス38匹中11匹に以上が見られ
た．また，ほぼ半数の血液中か
らはメスにしかない卵黄たんぱ
く質「ビデロジェニン」が見つ
かったという．
河川水からは環境ホルモンの１
種であるノニフェノ－ルが検出
されているが濃度は低い．この
ため，様々な物質との因果関係
が注目される



多摩川のコイに精巣異常多摩川のコイに精巣異常

これまでの生態調査で，雌雄同体
のコイが１匹見つかった．通常，
オスとメスはそれぞれ別の個体（
雌雄異体）であるが，このコイは
同一の個体内に精巣（左）と卵巣
(右）を併せ持っている．

屠殺したコイから検出した正常な一対の精巣（写真左）と，異常な精
巣(右）．
正常な精巣は50g前後あるが，中には６gぐらいしかないものもあった
．その下は顕微鏡で10倍に拡大したそれぞれの組織切片．正常な精巣
には精子のかたまりがある．
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イボニシのインポ・セックスイボニシのインポ・セックス

巻き貝の一種イボニシ．雌の生殖
器の雄性化（インポ．セックス）
が世界各地の海で確認されている
．右の矢印部分が，雌に形成され
た雄の生殖器である．



愛知・豊浜漁協
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愛知・豊浜漁協
におけるバイの
漁獲量の経年変
化と TBT 化合
物の製造・輸入
合計量の推移

インポセックス；
原因物質は有機スズ化合物の一つであるト
リブチルスズ（ＴＢＴ）トリフェニルスズ
（ＴＰＴ）である．その毒性で船底や漁網
に付着した貝類や海藻を殺す目的で60年代
半ばから使用されてきた．



生物を指標とした化
学物質による環境汚
染の調査地点

生物を指標とした化
学物質による環境汚
染の調査地点
生物モニタリング調査地点と採取した生物種
水や大気など環境媒体中の化学物質の濃度は一般に低い
レベルに在ることが多いが，魚介類や鳥類などの生物内
には特定の化学物質が濃縮・蓄積されるために，比較的
高いレベルを示す．また，環境媒体中の測定値は瞬間的
でバラツキがあるのに比べて，生物内の測定値はある程
度の期間を経たものであり安定している．この点から，
生物を指標にした系統的で定期的な調査（生物モニタリ
ング）は，化学物質による環境汚染の状況を把握するの
に有効である．平成７年度は全国21地点において，スズ
キやムラサキガイを中心に魚類８種，貝類２種，鳥類２
種の計12種を対象に，PCB やDDTなどの有機塩素系化合
物と有機スズ化合物２種の検出の有無を調査した．

指定化学物質（有機スズ化合物）など検討調査で
の調査地点
船底の塗料に含まれる有機スズ化合物（トリブチルスズ
化合物とトリフェニルスズ化合物）が一般環境中にどれ
ほど残留しているかを把握するため，全国35地点で調査
を行った．平成８年12月の結果評価によると，トリブチ
ルスズ化合物の汚染レベルは生物内と水中では改善が横
ばいで，一部地点で高濃度が検出された．トリフェニル
スズ化合物の汚染レベルは，生物内では一部地点で高濃
度を検出したがほとんど横ばい 水中では全国すべてで
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地の果てまで地の果てまで

ＰＣＢの旅ＰＣＢの旅

ある土地で製造された化学物質
は何千キロメ－トルも旅をする
．この図には，アラバマ州の工
場で製造されたＰＣＢ分子が，
テキサスの製油所を経由して，
食物連鎖の鎖を登りつめ，五大
湖や北大西洋沿岸地方まで到達
する様子が描かれている．残留
性化学物質の濃度は，その過程
で，数百万倍にもなる．



地の果てま
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ホッキョクグマ

アザラシ

ホッキョクダラ

カイアシ

海草

ウナギ親ガモメから卵黄へ受け継がれたPCBは，
卵黄を死滅させてしまい，スカンクによっ
て浜辺近くの岩に落とされ，PCBは再び食
物連鎖の旅を再開し，まず，ウミザリガニ
に摂取される．

セグロカモメ

アミ

キュウリウオ→マス

マスを釣り上げた家族はニュ－ヨ－クへ帰
る途中８月の最高潮の熱波にそのステ－シ
ョンワゴンがオ－バ－ヒ－トしてしまい，
ミシガン州の田舎町のGSで立ち往生する．
マスは腐ってしまい，ゴミとして捨てられ
，回収トラックがロチェスタ－郊外の埋め
立て地のごみの山に廃棄する．

ミジンコ

1947年春，アラバマ州の工場で製造

マサチュ－セッツ州の変圧器工場

テ
キ
サ
ス
州
の
製
油
所

製油所が８月の雷雨で被害を受け，変圧器
は損傷を受けた．責任者が壊れた変圧器を
駐車場に運ぶときに泥の上にPCbを落とし
ていった．冬の嵐で土埃として舞い挙げら
れたPCBはある家の台所の透間に入り込ん
だ．その家の女性がその土埃をごみ箱へい
れ，PCBはごみ処理場まで到達した．

PCBは埃から空高く舞い上がり，最終的
にウィスコンシン州の湖岸の町レイシ
ン付近のミシガン湖水に漂着する．
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ヒトの精子に関する所見ヒトの精子に関する所見

1995年にフランスの研究者が発表したデ－タ．20年間にわたり多数の成人
男性の精液が調査された．それぞれのグラフから精子数の減少（左），精
子の運動率の低下（右上），精子奇形率の増加（右下）が認められた．た
だし，こうしたデ－タには賛否両論の報告が出されており，結論は出てい
ない



精巣がん発症率の変化精巣がん発症率の変化

北ヨ－ロッパで調査された精巣がんの発症率の変化．デンマ－クやノルウェ－な
どで大きく増加している．この現象には女性ホルモン様の化学物質の関与も考え
られている．



発生源別ダイオキシン類発生量（g-TEQ/
年）

発生源別ダイオキシン類発生量（g-TEQ/
年）

Ａｈ（アリルハイドロカ－ボン-芳香族炭化水素）レセプタ－：
ベンゼン環をもつ分子［ダイオキシン・ＰＣＢなど］を受け入れる蛋白(部位）があるのではないか，と考え
られている．
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母乳からのダ
イオキシン類
の摂取量とチ
ロキシンの濃
度

母乳からのダ
イオキシン類
の摂取量とチ
ロキシンの濃
度

母乳からのダイオキシン類の摂
取量と赤ちゃんの血中の甲状腺
ホルモンのひとつ，チロキシン
の血中濃度は逆相関を示す．



出産による母
乳・血液中の
ダイオキシン
濃度の変化

出産による母
乳・血液中の
ダイオキシン
濃度の変化





ホルモン様化学物質の影響が疑われる
ヒトの主な健康障害

ホルモン様化学物質の影響が疑われる
ヒトの主な健康障害

精子への影響 精子数の減少，精子の運動率の低
精子の奇形率の増加

子宮への影響 子宮内膜症，不妊症

がん 精巣がん，前立腺がん，乳がん，
子宮体がん，卵巣がん

免疫異常 自己免疫疾患，アレルギ－

先天異常 尿道下裂，停留睾丸，小陰茎
精液の異常

発育障害 性的早熟

神経系への影響 生殖行動の異常，発育障害(脳な
性機能障害，情緒障害



環境ホル
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ＬＤ児と呼ばれる学習障害の子供たち
．

何度注意しても教室の中を歩き回った
りする多動症から，注意力が極端に散
漫であり，計算問題や漢字の書き取り
などの忍耐を要することを特に苦手と
したり，ときとしてキレル症状を持つ
子供達．

欧米では「注意欠陥・多動性障害（Ａ
ＤＨＤ）」と呼ぶ．

脳の各機能はこれといって目に付く問
題はないものの，行動等を統合する中
枢神経系に何らかの機能不全があるら
しく，日本のある統計では小中学生の
２～３％にそれらしき症候群が確認で
きるという．



ホルモン様作用の想定メカニ
ズム

ホルモン様作用の想定メカニ
ズム

通常のホルモンは，ホルモン・レセプタ－と結合することで，さまざ
まな作用をおよぼしている．ホルモン様化学物質も同じレセプタ－に
結合してしまうため，生体内のホルモンのバランスが崩されてしまう
と考えられる．



合成化学物質の合成化学物質の

レセプタ－効果レセプタ－効果
ホルモンとそのレセプタ－は，鍵と鍵
穴の様に一致する．
通常は，天然ホルモンが，レセプタ－
と結合し，細胞核内の遺伝子を活性化
して，しかるべき生体反応を生み出す(
上）．
疑似ホルモン（ホルモン類似物質の場
合も，レセプタ－と結合して同じ反応
を生み出す(中）．
ホルモン遮断物質の場合には，反応を
生じさせることは出来ないものの，天
然ホルモンとレセプタ－の結合を阻害
する(下）．
環境中に放出されたある種の合成化学
物質は，疑似ホルモンやホルモン遮断
物質のようにふるまい，細胞の活動を
阻害してします．レセプタ－よりも数
で勝る化合物が，細胞内の反応をつか
さどっているというわけである
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主なホルモン様化学物質の用途・
発生（学術論文に記載されたも

の）

主なホルモン様化学物質の用途・
発生（学術論文に記載されたも

の）
農薬 アトラジン，ＤＤＴ，ジコホルなど
界面活性剤 ノニフェノ－ルなど
樹脂 フェノ－ルポリカ－バネイトなど
染料 ニトロトルエンなど
熱媒体 ＰＣＢ
船底の塗料 トリブチルスズ
鉛管・ペンキ・蓄電池 鉛
電極・触媒 水銀
冷媒・洗浄剤 クロロフルオロカ－ボン
難燃剤 ＰＢＢ
廃棄物の処理過程 ダイオキシン類
その他 カドミウム，塩素



環境ホルモンの分類の一例環境ホルモンの分類の一例
●ＤＤＴ，ＤＤＥ、ディドルリン，リンダン，クロルデンなど．

長い間多くの国で殺虫剤や農薬として大量に使われてきたが，その難分解性・濃縮性ゆえ自然
環境中に現在でもなお広く分布する．

●ＰＣＢ，ＰＢＢなど．

極めて安定な電気的，熱的特性ゆえに絶縁油や熱媒体として広く多量に使用されてきた．使用
禁止になった今も環境中に残留していることが問題になっている有機塩素系化合物．

●アルキルフェノ－ル，フタラ－ト類

合成樹脂の可塑剤として優れた性質を持つ．

●ノニルフェニ－ル，ビスフェノ－ルＡなど．

界面活性剤や合成樹脂そのものの原料．日常生活で人々と密接な接触を持つ物質．

●ダイオキシン類（ダイオキシン，ジベンゾフラン，コプラナ－ＰＣＢ）

ある種の化学反応における副生成物としてのみならず，種々の人間活動（ゴミ焼却など）によ
り生成し，その難分解性や種々の毒性が問題になっている．

●ブチルスズ，トリブチルスズ

船底塗料，漁網の貝付着防止剤などという使用．海洋生物に広く濃縮分布し生物毒性を起こ
す．

●クメストロ－ルなどの各種植物エストロゲン

植物などが持つ自然の女性ホルモン．

●ＤＥＳに代表される合成女性ホルモン

人工的に合成された女性ホルモンであり，ピルや更年期治療に使用されるホルモン補助剤もこ
れと．同種である．



環境中の内分泌攪乱物質環境中の内分泌攪乱物質

(endocrine disrupters, ED) の定義(endocrine disrupters, ED) の定義

１．EDは，からだの中のホメオスタシス（自己恒常性）の維持，生殖，発達，および（あるい
は）行動を支配している自然ホルモンの，生成，分泌，結合，輸送，作用，あるいは消滅（のプ
ロセス）に介入する外因性物質．
EDをホルモン・ディスラプタ－と同義に用いるが，EDは単に環境エストロゲンを指すばかりで

なく，本来の内分泌システムのどの面であれ悪影響を及ぼす物質を含む．
（アメリカ合衆国EPA[環境保護庁]の特別報告）Special Report on Environmental Endocrine Disruption: An 
Effects Assessment and Analysis [Reported for the Risk Assessment Forum U.S. Enviromental 
Protection Agency, Washington, D.C. 20460] February 1997

２．EDは，本当の動物に現れた影響によってのみ適切に定義しうるものである（注：組織切片
や細胞での観察だけでは解らない）．

・明確なEDは，本当の生物に健康悪影響を引き起こすか，あるいは結果として内分泌機能
を変化さ せる外因性の物質である．

・可能性としてのEDは，本当の生物で内分泌破壊に至る可能性のある特性を有している物
質である．
ホルモン的悪影響は，生殖，甲状腺，脳下垂体を含む主要内分泌腺のどれかの妨害と関係してい
る可能性がある．
（欧州ウェイブリッジ報告）European Workshop on the Impact of Endocrine Disrupters on Human Health 
and 
Wildlife, report of Proceedings 2-4 December 1996, Weybridge, U.K., published in April 1997)
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