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Abstract Dioxins are known as endocrine disrupters and widespread environmental contaminants.
They are bioaccumulated in the human body. In this study, we determined concentrations of dioxins
(PCDD, PCDF, Non-ortho PCB and Mono-ortho PCB) in eighteen umbilical cords provided by twelve
mothers of Yusho patients and twelve umbilical cords provided by ten mothers of normal controls. The
average concentrations of PCDD, PCDF, Non-ortho PCB, Mono-ortho PCB and total dioxins (PCDD/
F + Dioxin-like PCB) in the umbilical cords of Yusho patients and normal controls were 0.55, 4.55, 0.08,
0.08 and 5.26 pg-TEQ/g, respectively, and 0.50, 0.11, 0.03, 0.02 and 0.66 pg-TEQ/g, respectively. Total
dioxins and PCDF concentrations in the umbilical cords of Yusho patient were about 8 and 40 times
higher than those in the umbilical cords of normal controls, respectively. The average concentration
of 2,3,4,7,8-PeCDF in the umbilical cords of Yusho patients was 10 pg/g. We couldn't detect 2,3,4,7,
8-PeCDF in the umbilical cords of normal controls. We suspected the 2,3,4,7,8-PeCDF concentrations
in the mothers' blood were related to the 2,3,4,7,8-PeCDF concentrations in umbilical cords.

は じ め に

1968 年に発生した油症事件はポリ塩化ビフェ

ニル（PCB）及びダイオキシン類による人体汚染

事例であり，事件後 40 年を経過した現在も油症

認定患者の体内には高濃度の PCB 及びダイオキ

シン類が残留している．2006 年に保存さい帯，す

なわち�へその緒�中から PCB の検出が報告さ

れ1)，油症認定患者の母親が出産したときに残さ

れたへその緒中から高濃度の PCB が検出された

ことも報告された2)．へその緒は母体と胎児を結

ぶさい帯の一部を出産した後に切り取り家庭で保

存したもので，へその緒中の化学物質の濃度は出

産時点での母親と子供の体内の化学物質濃度を反

映しているものと推察される．しかし，保存され

たへその緒の重量は通常 1g 未満であり，生体内
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でのダイオキシン類濃度は PCB 類濃度の約 1000

分の１程度であることから，へその緒中のダイオ

キシン類濃度の分析には超高感度な分析技術が必

要である．我々は油症認定患者及び一般人の母親

が出産したときに残されたへその緒中のダイオキ

シン類濃度を解析し，出産当時の母親および胎児

の汚染レベルの解明のための基礎資料を得ること

を目的とした．

実 験 方 法

１．分析試料

油症認定患者の母親 12 名から生まれた 18 名の

子供（1948 年から 1995 年の出産）のへその緒及

び対照として一般の母親 10 名から生まれた 12 名

の子供（1973 年から 1996 年の出産）のへその緒

を用いた．

２．ダイオキシン類分析方法

ダイオキシン類濃度はポリ塩化ジベンゾダイオ

キシン（PCDD）７種，ポリ塩化ジベンゾフラン

（PCDF）10 種，ノンオルソ PCB 4 種及びモノオ

ルソ PCB 8 種類の 29 異性体について測定した．

分析方法は血液中ダイオキシン類分析法3)〜5)に

準じて行った．すなわち，へその緒に付着した

ガーゼや糸等を取り除き，細切し乳鉢で磨り潰し

た後，内標準を添加し高速溶媒抽出器（ASE）で

ダイオキシン類を抽出した．さらに，硫酸処理し

た後，硝酸銀シリカゲルカラム及び活性炭カラム

を直結して精製した．ダイオキシン画分を濃縮し，

溶媒除去大量試料注入装置（SCLV）を装着した

高分解能GC/MSで測定した．

ダイオキシン類の毒性等価量（TEQ）の計算に

は WHO が 2005 年に発表した毒性等価係数

（TEF：WHO-05）を用いて計算し，検出限界以下

の異性体は検出限界値の 1/2 をその濃度として計

算した．

実験結果と考察

表１に油症認定患者と一般人のへその緒中ダイ

オキシン類濃度を示した．今回測定したへその緒

中の PCDD，PCDF，ノンオルソ PCB，モノオル

ソ PCB及び Total TEQ の平均値はそれぞれ油症

認定患者のへその緒が 0.55，4.55，0.08，0.08 及

び 5.26pg-TEQ/g であり，一般人のへその緒は

0.50，0.11，0.03，0.02 及び 0.66pg-TEQ/g で

あった．油症認定患者のへその緒中ダイオキシン

類濃度は一般人に比べTotal TEQ で約 8倍高く，

PCDF 濃度は約 40 倍高いことが分かった．また，

図１に出産年とへその緒中のダイオキシン類の

Total TEQ の関係を示した．油症事件発生から

13 年以内（1970-1981 年）に生まれた子供のへそ

の緒にダイオキシン濃度が高い場合があることが

明らかになった．

Aozasa ら6)は油症認定患者のへその緒中から

高濃度のダイオキシン様 PCB が検出されたこと

を報告しているが，同時に 1968 年から 1970 年に

生まれた一般の子供のへその緒からも高濃度のダ

イオキシン様 PCB が検出されたことを報告して

いる．PCB は日本国内で 1954 年から 1972 年に

かけて製造・使用されており，当時は高濃度の

PCB汚染が広がっていたことが推察され，一般人

の体内の PCB 濃度も油症認定患者と同レベルで

あったと推察される．このため油症患者の認定に

おいても血液中 PCB濃度では判断できないので，

診定基準には PCB 異性体の存在比（PCB パター

ン）が採用されている7)．一方，ダイオキシン類

（特に PCDF）は一般人のへその緒中からは低濃

度でしか検出されず，油症事件発生から 13 年以

内に出産した油症認定患者のへその緒から高濃度

に検出された．この間，1970 年から 1981 年に生
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0.36

Yusho Patients (n=18)

0.010.10

PCDD

PCDF

0.050.08Mono-ortho PCB

Total

Table 1 Dioxin concentration in the preserved umbilical cords of Yusho patients and normal controls

0.09 1.33 ND

Med. SD. Min.

4.55

Max.

（pg-TEQ/g dry weight）

0.55

Mean Med.Mean SD. Min.

0.02

0.02 6.26 ND 20.4 0.11 ND 0.37 ND

0.12

5.26

0.91 ND 3.41 0.50

0.130.020.08Non-ortho PCB

0.010.020.01

0.64 6.87 0.02 22.3 0.66 0.14 1.35 0.02 4.72

0.09

0.19

1.27

4.71

Max.

ND0.06ND0.030.45ND

Normal Controls (n=12)



まれた油症認定患者の子供（11 名）と一般の子供

（３名）のへその緒のダイオキシン濃度の平均値

はそれぞれ 8.46 と 0.76pg-TEQ/g であり，同時

期以外に生まれた油症認定患者の子供（７名）と

一般の子供（９名）のへその緒のダイオキシン濃

度の平均値はそれぞれ 0.20 と 0.62pg-TEQ/g で

あった．以上のことから油症事件発生後 13 年以

内に生まれた子供には特異的にダイオキシン類の

高濃度暴露があったことが推察される．

さらに，油症認定患者に特有に見られる 2,3,4,

7,8-PeCDF 及び 1,2,3,4,7,8-HxCDF の高濃度

汚染8)がへその緒においても認められた（図２）．

油症診定基準に用いられる 2,3,4,7,8-PeCDF 濃

度は油症認定患者のへその緒中の平均濃度は

へその緒中ダイオキシン濃度 181
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Fig. 1 Dioxin concentrations in the preserved umbilical cords of Yusho patients and normal controls
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Fig. 2 Congener distributions of PCDD, PCDF, Non-ortho PCB and Mono-ortho PCB in the preserved umbilical cords
of Yusho patients and normal controls



10pg/g（ND〜48pg/g）であるが，一般人のへそ

の緒からは検出できなかった．油症認定患者の母

親 12 名のうち，2002-2007 年の血液中ダイオキシ

ン類濃度の判明している 6名の母親の血液とへそ

の緒中 2,3,4,7,8-PeCDF 濃度を比較すると，

2002-2007 年の母親の血液中 2,3,4,7,8-PeCDF

濃度が高濃度の場合にへその緒中 2,3,4, 7,

8-PeCDF濃度も高いことが推察された．

総 括

過去の油症認定患者の生体内のダイオキシン濃

度の推定，次世代への影響の解析の資料とするた

め油症認定患者から生まれた子供のへその緒中の

ダイオキシン濃度を測定した．その結果，油症認

定患者のへその緒中のダイオキシン濃度は一般人

に比べTotal TEQの平均値で約 8倍高く，PCDF

濃度は約 40 倍高かった．特に，油症事件発生後

13 年以内に生まれた子供のへその緒にダイオキ

シン濃度が高い場合があることが明らかになった．

また，油症認定患者に特有に見られる 2,3,4,7,

8-PeCDF 及び 1,2,3,4,7,8-HxCDF の高濃度汚

染が認められた．さらに母親の血液中 2,3,4,7,

8-PeCDF 濃度が高濃度の場合にへその緒中 2,3,

4,7,8-PeCDF濃度も高いことが推察された．
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