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要 旨

大阪府域におけるダイオキシン類など有害化学物質による水生生物への影響を把握する
ため，淡水カメの血清中ダイオキシン類を分析し，濃度レベルおよび組成の特徴について
明らかにした。
ダイオキシン類のカメ血清中濃度は，６７～１００pgTEQ/g-fatであり，一般のヒトの血液中
濃度と比較してやや高いレベルで，ヒトと同様に２，３，７，８位塩素置換体以外の異性体はほ
とんど検出されなかった。
カメの血清中の PCDDs/PCDFsおよび Co―PCBs組成比については，水質および底質の影
響を受けていることが示唆された。異なる点としては，水質および底質に比較して４～６
塩素化物の PCDDs/PCDFsの割合が大きく，高塩素化物の OCDDの割合は小さかった。ま
た，Co―PCBsの＃７７の割合が非常に小さかった。
ヒトの血液と比較すると，カメ血清中の OCDD濃度の割合は小さく，４～６塩素化物
の PCDDs/PCDFsの割合が大きかった。
血清中ダイオシン類濃度の生息環境における水質濃度に対する生物濃縮係数は，４～５
塩素化物の PCDDs/PCDFsで，対数表示で２～３程度であり，高塩素化物では０～１と小
さかったが，Co―PCBsでは２～４とやや高かった。

1. は じ め に

大阪府域では，水質または底質から，環境基準

値を上回るダイオキシン類や全国的に高濃度の環

境ホルモン作用物質が検出されている地点が多く

見られ１），水生生物への影響が懸念されている。

日本では約５万種の化学物質が使用されている

といわれており，総合的かつ誰にもわかりやす

く，簡便で低コストなど，環境の状況を把握する

ための新たな指標が求められている。

大阪府においては，府域におけるダイオキシン

類など有害化学物質による水生生物への影響を把

握するため，大阪府立大学で開発された淡水カメ

を用いた調査手法を試みた１～３）。

淡水カメは，①日本中に分布し，水質汚染に強

く，生息域が広いこと，②生存期間が長く，長期

間にわたる汚染物の蓄積を調査できる，③淡水ガ
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メの多くは雑食性で，食物連鎖において高次であ

り，汚染物質の生物濃縮性をみることができる，

④定期的な採血等に耐え得るので，放流・個体識

別・追跡調査が可能，⑤底質（泥の中）に棲み，ば

く露の機会が多い，など環境の状況の水生生物へ

の影響を反映する１つの指標として考えられてい

る。

本報告では，水生生物影響調査の一環として，

カメ血清中のダイオキシン類を分析し，組成の特

徴および水質，底質等との関係について考察した

ので報告する。

2. 調 査 方 法
2.1 カメの捕獲および血清の採取

大阪府堺市内を流れる石津川流域の地点 A（以

下，上流）および地点 B（以下，下流）の２地点（図

1）において，クサガメおよびミシシッピアカミ

ミガメをそれぞれ１３匹，１５匹捕獲し，それらから

血清を採取し，地点ごとに混合して分析試料とし

た。合わせて，水質および底質のダイオキシン類

についても調査した。ただし，下流部の河川水お

よび底質中のダイオキシン類については，堺市環

境局環境共生部よりデータをご提供いただいた。

2.2 測 定 方 法

血清中のダイオキシン類については，図 2に

示すように，混合した血清５０mlをアルカリ分解，

ヘキサン抽出，硫酸処理，多層シリカゲルクロマ

トグラフィー，活性炭分散シリカゲルクロマトグ

ラフィーの順で前処理を行い，HRGC/HRMSで測

定した。

また，脂肪分については図 3に示すように，別

途１０mlを分取して抽出して行った。濃度につい

ては，脂肪重量当たりで算出した。

河川水については JIS K０３１２４）（工業用水・工場

排水中ダイオキシン類およびコプラナー PCBsの

測定方法），底質については「ダイオキシン類に

係る底質調査マニュアル」５）（平成１２年３月環境庁

水質保全局水質管理課）に従って測定した。

3. 結果および考察
3.1 水質，底質および血清中の PCDDs，PCDFs

および Co―PCBs濃度

カメの血清，河川水および底質中ダイオキシン

類濃度（TEQ）の測定結果を図 4に示す。上流にお

ける水質河川水および底質では下流部の方が高濃

度であったが，カメの血清については上流部の方

図 1 調査地点
Ａ：下流調査地点（石津川，百済川合流直前）
Ｂ：上流部調査地点（妙見川宮橋上流側） 図 2 血清中のダイオキシン類分析フロー
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がやや高濃度であり，水質，底質の濃度との対応

はみられなかった。

図 5に示すように，水質，底質および血清中

濃度の毒性当量濃度の組成比はいずれも，PCDDs

で上流部＞下流部，Co―PCBsで下流部＞上流部

であり，血清中濃度の組成割合は水質および底質

濃度と対応していた。また，実測濃度でみると，

図 6に示すように，カメの血清中の大部分は Co―

PCBsで占められていた。

図 3 血清中の脂質濃度測定フロー

図 5 水質，底質，血清試料中の PCDDs，PCDFs，Co―PCBs構成比（毒性等量）

図 4 河川水，底質およびカメの血清中ダイオキシン類
濃度（毒性等量）

図 6 水質，底質，血清中の PCDD，PCDF，Co―PCBs構成比（実測濃度）
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3.2 水質，底質およびカメの血清中における

PCDDs，PCDFsおよび Co―PCBsの組成

3.2.1 PCDDs/PCDFs同族体および異性体

図 7および 8に下流におけるカメの血清およ

び底質試料のクロマトグラムを示す。血清試料中

には，毒性のある２，３，７，８塩素置換体のピークの

み検出されている。図 9に水質，底質，血清中

PCDDs/PCDFs同族体（実測濃度）の組成比および

府域における平均組成比（平成１２年度調査６））を示

す。水質，底質については，OCDD濃度が上流

部＞府域平均＞下流部となり，上流部の田園地帯

において，農薬（PCP）由来の寄与が大きいと推測

されるが，カメの血清においても上流部＞下流部

と水質，底質組成比と対応している。

TeCDFsおよび PeCDFsの割合については，下

流部＞府域平均＞上流部となっており，血清とも

対応している。

また，血清中の PeCDDsおよび HxCDDsは他

の媒体より割合が大きかった。

図 10に示すように，血清中の２，３，７，８位塩素

置換体組成（実測濃度）については，水質，底質に

比較して４～６塩素化物の PCDDs，PCDFsの比

率が高く，OCDDの比率が低い特色がみられた。
3.2.2 Co―PCBs異性体組成

図 11に示すように，Co―PCBs異性体組成（実

測濃度）については，上下流で大きな相違はみら

れず，水質，底質の組成は，府域の平均的な組成

と変わらなかった。血清の組成については，水質，

底質に比較して＃７７（３，３’，４，４’―TeCB）の比率は

小さいが，＃１５６（２，３，３’，４，４’，５―HxCB），＃１５７

（２，３，３’，４，４’，５―HxCB），＃１６７（２，３’，４，４’，５，５’―

HxCB），＃１８９（２，３，３’，４，４’，５，５’―HpCB）の比率

が高かった。

図 7 カメ血清試料における PCDDs/PCDFsクロマトグラム例
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図 8 カメ血清試料における PCDD/PCDFsクロマトグラム例

図 9 水質，底質，血清試料中 PCDD/PCDFs同族体（実測濃度）の組成
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3.3 ヒトおよび他の生物組織との比較

3.3.1 ヒトの血液および水環境との比較

血液中のダイオキシン類濃度の測定について

は，血液全体を使用する場合と凝固沈殿する血餅

の上澄液である血清を試料とする場合があるが，

脂肪換算値では，後者の方がやや高いといわれて

いる。カメの血清の組成をヒトの平均的な血液組

成と比較すると，図 12に示すように，４～６塩

素化物（２，３，７，８―TeCDD，１２，３，７，８―PeCDD，１，２，

３，４，７，８―HxCDD，１，２，３，６，７，８―HxCDD，２，３，７，８

―TCDF，１，２，３，７，８―PeCDF，２，３，４，７，８―PeCDF）

の割合が大きく，OCDDの割合が小さかった。

次に，Co―PCBs（実測濃度）についてみると，図

13に示すように，ヒトの血液（＃１１８＞＃１５６＞＃

１０５＞＃１５７＞＃１８９），カメの血清（＃１１８＞＃１０５

＞＃１５６＞＃１６７＞＃１５７），水質＃１１８＞＃１０５＞＃

７７＞＃１５６＞＃１１４の順であった。＃１５６，＃１５７，

＃１８９の割合は，ヒト＞カメ＞水質の順であり，＃

７７の割合が水質＞カメ＞ヒトであった。また，カ

メの血清は＃１０５，＃１６７，の割合がヒトより大き

かった。図 14にノンオルト体の Co―PCBs組成

（実測濃度）を示す。ヒトの血液は＃１２６，＃１６９が

大部分を占め，カメの血清は，＃７７が５０％程度，

＃１２６が３０～４０％，＃１６９および＃８１が１０％程度を

占めるが，水質は＃７７が９０％を占めている。それ

ぞれの食物や生息環境および体内における蓄積性

と代謝の影響を反映していると推測される。

図 10 水質，底質，血清試料中における 2378 PCDD/PCDFs異性体組成（TEQ）

図 11 水質，底質，血清試料中における Co―PCBs異性体（実測濃度）の組成
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3.3.2 ヒトおよび他の水生生物の濃度レベルおよび

生物濃縮係数

図 15に各種水生生物中のダイオキシン類濃度

（脂肪換算値）を示した７～９）。魚類やカエルに比較

してやや低いが，同程度の濃度レベルであり，ヒ

トの平均濃度よりやや高めであった。

また，生息している水質濃度と血清濃度から生

物濃縮係数を試算してみると，４～５塩素化物の

図 12 人の血液とカメの血清試料中 2，3，7，8 PCDD/PCDFs異質体（TEQ濃度）の組成比較

図 13 人の血液とカメの血清試料中 Co―PCBs異質体（実測濃度）の組成比較

図 14 人の血液とカメの血清試料中モノオルト Co―PCBs異質体（実測濃度）の組成比較
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PCDDs/PCDFsの濃縮係数は，対数表示で２～３

程度，高塩素化物では０～１と小さかったが，Co

―PCBsでは２～４とやや高かった。

4. ま と め

府域におけるダイオキシン類など有害化学物質

による水生生物への影響を把握するため，河川に

生息するカメの血清中ダイオキシン類を分析し，

濃度レベルおよび組成について知見を得た。

カメの血清中濃度は６７～１００pgTEQ/g-fatであ

り，水質，底質濃度との関連性は認められなかっ

たが，組成比からみると，水質および底質の影響

を受けていることが推測される。

水質および底質と比較すると，４～６塩素化物

の PCDDs/PCDFsの割合が大きいが，高塩素化物

の OCDDの割合が小さかった。また，Co―PCBs

の＃７７の割合が非常に小さかった。

カメの血清中ダイオキシン類濃度は，一般のヒ

トの血液濃度と比較してやや高いレベルで，ヒト

と同様に２，３，７，８位塩素置換体以外の異性体はほ

とんど検出されなかった。また，ヒトと比較する

と OCDD濃度の割合が小さく，４～６塩素化物

の PCDDs/PCDFsの割合が大きかった。Co―PCBs

については，ヒトと比べて＃１５６，＃１５７，＃１８９，

＃１２６，＃１６９が小さく，＃１０５，＃１６７，＃７７が大

きかった。

生息している水質濃度と血清濃度から生物濃縮

係数を試算してみると，４～５塩素化物の PCDDs

/PCDFsの濃縮係数は，対数表示で２～３程度，高

塩素化物では０～１と小さかったが，Co―PCBs

では２～４とやや高かった。
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