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化学物質曝露評価における新たな課題
◦ 複合影響、化学物質ライフサイクル曝露、ハイリスク集団への着目、

地球規模の化学物質問題、・・・

多数の化学物質による多重曝露の問題に対する取り組み
をしたい
◦ 基本的な条件

複合影響の二つの見方
多数の物質による影響の重なり
一つの生物における多重疾患

地域・時間変動をあわせて把握する必要
平均的状況のみの理解では人、生態系とも適切な理解は困難

複合影響のリスク評価手法が未確立の段階では、論理的なアプローチ
は難しいが、ともかくも多数の化学物質が共存する曝露状況を的確に
把握することが必要ではないか

◦ いくつかの方法での地域分布を持った多重曝露を示すことを目標
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PCB#153の全球動態の予測

地域規模および地球規模GIS詳

細動態モデルの構築

グローバルな地域寄与の検討結果

G-CIEMSモデルの動態プロセス

日本国内の多媒体濃度分布の詳細予測
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http://www.nies.go.jp/gciems/gciems.html



試算結果

【目的】 日本全国の空間濃度分布の予測に加え、農薬に関して週変動程度の時間変動の予測を可能にする

原体別使用経過日別
農薬排出率

製剤別県別農薬情報
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新潟・福岡の計260農家分

の農薬使用記録

使用区分、用途、使用時期分類別の
基点日、平均使用日、標準偏差

農薬使用率の正規分布

製剤別
用途・時期

製剤別県別日別
農薬使用率の分布

土地利用情報等

原体別
使用量等

原体別県別日別
環境中排出量

各農薬の排出量予測手順 除草剤を対象とした試算例の抜粋
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• 一部の農薬・地点にて高精度で日変動を再現

• その他の農薬・地点でも、濃度の増減傾向は概
ね再現可能

• 予測が大きく異なる地点・農薬に関してその原因
を精査中

方法

• 農薬登録情報や使用実態を基に、各製剤を分類

• 地域別農薬原体別の使用量日変動を予測

• 原体の物性より水田外への排出量日変動を予測

• 多媒体モデル「G-CIEMS」にて環境中濃度を予測
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室内実験と動態モデルによる推定結果の検証
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図1. 東京湾海水，表層底質中PCB濃度

水平分布（エラーバーは最大－最小値）

図2. PFOS, PFOAの測定値の分布（対数値）
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1日の肺換気量推定結果

5-6歳児の1日の肺換気量推定結果（単位：m3/day, A幼稚園 N=18)

Mean min max
Day1 8.4 6.7 - 10.0
Day2 8.3 6.7 - 9.5
Weekend 7.8 6.6 - 9.2
Mean 8.2 6.9 - 9.5

・Adams(1993)の栄養摂取量からの推定では、
3-5歳児で8.3m3/day, 6-8歳児で10m3/day

・本研究対象者の体重あたりの1日肺換気量平均値：
0.41m3/kg/day

成人男性(60kg) 15 m3/day :0.25 m3/kg/day .
成人女性(50kg) 15 m3/day :0.30 m3/kg/day. 1
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製紙工場排水の寄与



AhR Y.A.(2007)
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発光umu試験

全国大気一斉サンプリング （H19.7.23-27）

大気のin vitroアッセイ群による環境調査の結果

粉じん（フィルター）
気相（ﾎﾟﾘｳﾚﾀﾝﾌｫｰﾑ）
を分けて捕集

それぞれ
ソックスレー

抽出
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大気浮遊粉塵のAhR結合活性と他アッセイ結果との相関
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【夏】2007年7月23日~27日

【冬】2008年1月21日~25日

【夏】2008年7月28日~8月1日

各バイオアッセイ結果の相関

TSP：大気中粉じん濃度

TSP AhR
TA98
-S9

TA98
+S9

TA100
-S9

TA100
+S9

TSP － 0.121 0.327 0.366 0.187 0.305

AhR － 0.638 0.604 0.426 0.684

TA98 -S9 － 0.789 0.441 0.671

TA98 +S9 － 0.461 0.724

TA100 -S9 － 0.542

TA100 +S9 －

今後の予定
引き続き冬季・夏季の調査を予定している。

気象の影響等の検討を行なう。

採取地点付近の他測定データ（Noxやオキシダント等）

との関連も調査する予定。



排水
ミキシングゾーン

個別の物質による規制

機器分析

in vivo生物影響による規制 ⇒ ＷＥＴ

甲殻類 藻類 魚類

○規制化合物の濃度

×複合影響
×未規制化合物の影響

○複合影響
○未規制化合物の影響

×規制化合物の濃度

○原因究明
○対策立案
○対策効果評価

ＴＲＥ，ＴＩＥ

環境保全

従来の規制（管理方法）を補完する
ＷＥＴ（生物指標を使った環境管理）の日本への導入検討～J―WETの提案

フィールド調査
ミキシングゾーンの設定

フィールド調査
ミキシングゾーンの設定

ＴＲＥ，ＴＩＥに
利用できるか
検討？
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環境濃度分布

工業製品中の汚
染状況の分布

輸入産品の汚
染状況の分布

生物濃縮係数分布

生態系汚染状
況の分布 食品濃度の

分布

トータルダ
イエットスタ

ディー環境調査
結果

GISモデル

推定結果

産地別魚介
類濃度調査

輸入産品

工業製品

１次排出源

削減対策

将来シナリオ

2次排出源

（底質等）

消費量

消費量

消費量

生産量
消費量

輸入量

多重曝露と
分布の把握

感受性の
分布

年齢構成な
ど社会特性
の分布

リスクの総
合把握？

バイオアッセイ
による複合影
響・曝露の把握

地理・時間濃度分布を考慮した多重曝露の評価

地域・地球GISモデル

残留性物質の生物移行一般モデル

バイオアッセイによる複合
影響と多重曝露の検証

新規物質の多重曝露
の予測的評価手法
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多数の化学物質による多重
曝露の状況について全体像
を提示する
＋バイオアッセイによる未知
成分、複合影響の検証

多数の化学物質による多重
曝露の状況について全体像
を提示する
＋バイオアッセイによる未知
成分、複合影響の検証

・地点ごとの多重曝露状況
を把握
・バイオアッセイによる複合影
響の検証

・地点ごとの多重曝露状況
を把握
・バイオアッセイによる複合影
響の検証



多重曝露、複合影響は一つの重要な課題と認識
◦ 曝露状況の把握

物質、空間、時間の変動を解明、識別

◦ 複合影響

評価手法の確立が必要ではないか

相加的手法の確立が優先課題と思われる

多重曝露と多重疾患を区別して扱う必要

相乗作用の現れる組み合わせを解明

リスク評価手法

特に多重疾患の観点をどう扱うか


