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研究の概要 
POPs 候補物質（有機臭素系難燃剤など）に注目し、途上地域を中心にその広域汚染の実態解明、

汚染源の解析、生物蓄積の特徴、リスク評価、過去の汚染の復元と将来予測のサブテーマに取 

り組み、環境改善や対策技術構築のための科学的根拠を国際社会に提示するとともに、当該研 

究分野においてアジアの広域にまたがる最大の情報を蓄積することに成功した。 
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１．研究開始当初の背景 
 POPs 候補物質（新規残留性有機汚染物質）、
すなわち電子・電気機器等に含まれる有機臭
素系難燃剤や撥水材、表面処理剤等として利
用されている有機フッ素化合物等は、最近ま
でヒトや環境中の汚染レベルが上昇し、その
動向に学術的・社会的関心が集まっている。
しかし、これら POPs 候補物質のモニタリン
グ調査やリスク評価の研究は先進諸国が中
心で、途上国の汚染実態はほとんど明らかに
されていない。 

２．研究の目的 
 本研究の目的は、国際社会において大きな
関心を集めている POPs 候補物質、およびそ
の発生源としてまた不適切管理地域として
懸念されているアジアの途上地域を対象に、
環境・生態系汚染の現状と経年変化およびバ
イオアッセイ/マイクロアレイ等による影響
評価の基礎データを集積・解析し、環境改善
や対策技術構築のための科学的根拠を提示
することにある。具体的には、1)分析法の開
発、2)アジア途上地域における広域汚染の実
態解明、3)廃棄物投棄場等汚染源の解析、4)
生物蓄積の特徴、5)バイオアッセイ/マイク
ロアレイによる影響評価、6)過去の汚染の復
元と将来予測のサブテーマに取り組む。 

３．研究の方法 
 本研究は、研究代表者の他に 5名の研究分
担者、2 名の連携研究者、7 名の研究協力者
の組織体制で実施する。現在大きな学術的・
社会的関心を集めている POPs 候補物質すな
わち PBDEs（ポリ臭素化ジフェニールエーテ

ル）や HBCDs（ヘキサブロモシクロドデカン）
などの有機臭素系難燃剤および PFOS（パーフ
ルオロオクタンスルホン酸）などの有機フッ
素化合物、重金属類、さらには非意図的生成
物質の塩素化および臭素化ダイオキシン類
などに注目し、アジアの途上地域を中心に上
記６つのサブテーマについて究明を試みる。
なお、本研究を遂行するにあたっては、愛媛
大学の貴重な研究基盤「生物環境試料バンク
（es-BANK）」の保存試料および途上国研究者
の人材ネットワークを有効に活用する。 

４．これまでの成果 
分析法開発のサブテーマでは、既存の POPs

前処理技術と高分解能ガスクロマトグラフ

質量分析計や液体クロマトグラフ・タンデム

型質量分析計を駆使して、PBDEs や HBCDs な

どの有機臭素系難燃剤、PFOS などの有機フッ

素化合物の分析法を確立した。また、Ahレセ

プター結合細胞アッセイ（DR-CALUX）と化学

分析法を統合した毒性同定評価法も体系化

し、潜在的ダイオキシン様活性物質の環境モ

ニタリングに適用した。広域汚染の実態解明

に関するサブテーマでは、多様な環境試料

（ヒトの母乳、海洋堆積物、魚介類、陸棲・

海棲哺乳動物等）を対象に分析を試み、POPs

候補物質による汚染がアジア全域に及んで

いることを実証した。また PBDEs など難燃剤

の汚染源は、途上国にも存在することを示唆

した。汚染源解析のサブテーマでは、アジア

途上国に遍在する廃棄物投棄場やリサイク

ル施設で調査を実施し、高濃度の臭素系難燃



剤やダイオキシン類縁化合物を検出するな

ど、不適切な廃棄物処理が POPs や POPs 候補

物質の広域汚染源でありヒトの暴露源にな

っていることを突き止めた。生物蓄積の特徴

に関するサブテーマでは、水棲哺乳動物に注

目して研究を展開し、PBDEs や HBCDs などの

臭素系難燃剤は POPs と類似の年齢蓄積性や

母子間移行を示すため、その生体汚染は長期

化することを指摘した。また、PCBs や PBDEs

の水酸化代謝物を陸棲および水棲哺乳動物

から検出し、前者は後者に比べ代謝能が強い

こと、自然起源の OH-PBDEs が残留すること

を明らかにした。リスク評価のサブテーマで

は、イガイを対象にダイオキシン類の化学分

析と DR-CALUX バイオアッセイを試み、海洋

起源の低臭素化ダイオキシン類が未知の Ah

受容体（AhR）アゴニストであることを示し

た。また、鳥類・水棲哺乳類から単離した AhR 

や PPARαの cDNA クローンを培養細胞に導入

したバイオアッセイ系を新たに構築し、塩素

化ダイオキシン類や有機フッ素化合物に対

する感受性を明らかにした。さらに、レポー

ター遺伝子アッセイ・バッテリーによる環境

化学物質の受容体活性化能測定やカワウの

遺伝子ライブラリ構築等による遺伝子群変

動パターンの数値化にも成功した。過去の汚

染復元と将来予測のサブテーマでは、愛媛大

学の生物環境試料バンクに冷凍保存されて

いる水棲哺乳類や柱状堆積物の試料を分析

し、先進国の HBCDs 汚染が近年急速に進行し

たこと、途上国の PBDEs 汚染も経年的に拡大

したこと、外洋など遠隔地の HBCDs および

PFOS 汚染が今世紀になって急上昇したこと

を明らかにし、途上国および遠隔地の POPs

候補物質汚染は、今後しばらく継続すること

を指摘した。 

 これらの多くは世界初、アジア初の成果で
あり、国際シンポジウム等で招待講演を依頼
されるなど、国際的な注目を集めた。 

５．今後の計画 
 今後は以下の研究計画・方法を推進する。 

(1)相互検定と POPs候補物質代替品の分析法
開発およびその汚染実態の解明、(2)北方冷
水海域における POPs 候補物質の分布、(3)廃
棄物処理現場におけるヒトの暴露実態とリ
スク評価、(4)生態系構造と生物濃縮機構の
の特徴解析、(5)高受容体活性化物質の特定
と受容体シグナル伝達系に及ぼす影響評価、
(6)POPs 候補物質代替品、レアメタルを含め
た新規 POPs による東アジア地域汚染の過去
復元と将来予測。 
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