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Toxic effects are determined by: 

毒性作用の決定因子： 
1. the toxicant properties 

毒物特性 

2. the dose 
用量 

3. the timing in regard to 
windows of vulnerability 
脆弱性の窓に関わる 
タイミング 
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Faroe Islands 

• Homogeneous culture  

   均質な文化 

• Fishing community - 
   high seafood intake 

海産物摂取量の多い漁業社会 

• Exposures  from  
    traditional food vary very much 

伝統食品からの広範囲にわたる曝露 

• Total population: ~48,000  
総人口－4万8,000人 

フェロー諸島 

デンマーク 



Marine food chains  

accumulate  

persistent 

environmental  

chemicals, such  

as methylmercury, 

PCBs, and PFCs 

 

 

海洋食物連鎖に 

よって、メチル水銀、 

PCB、PFCなどの 

難分解性環境 

化学物質が蓄積 





Partcipation rates in Faroes Cohort 1 

フェロー諸島コホート調査 

1022 births in 1986-1987 (c. 75% of all births) 

1986～1987年の出生数1022人 (全出生数の75%） 

923 at age 7 years (90%) 7歳 923人（90%) 

878 at age 14 years (87%) 14歳 878人（87%) 

849 at age 22 years (84%) 22歳 849人（84%) 



Neuropsychological tests are used to assess mercury-linked 

delays in development.  

In Faroese children at age 7 years, each doubling of prenatal 

exposure corresponds to: 

神経心理学的検査で水銀が関わる発達の遅れを評価。 

フェロー諸島の7歳児にみられる出生前曝露倍増による影響は次
のとおり：  

Motor function（運動機能）   0.9 month delay（0.9 か月遅滞） 

Attention（注意力）        1.3    - 

Visuospatial function 

（視空間機能）        0.6    - 

Language（言語）           1.6    - 

Verbal memory（言語記憶）   2.0   - 

 

Average effect corresponds to 10% of SD, thus for an IQ scale 
about 1.5 IQ points 

影響の平均は標準偏差10%に相当、IQの尺度では約1.5ポイント 

 



Professor  

Katsuyuki Murata 

examining  Faroese  

girl using electrodes 

on the skull to record 

electrical signals 

電気シグナルを記録
するためフェロー諸島
の少女の頭部に電極
を取り付けて検査して
いる村田勝敬教授 



Electrical signals in the brain are 

slower, the higher the exposure to 

methylmercury (brainstem auditory 

evoked potentials at age 14 years) 

脳内の電気シグナルの速度は、メチル水
銀への曝露が多いほど遅くなる 

（14歳時の脳幹聴覚誘発電位） 

Murata et al., Journal of Pediatrics, 2004 

U.S.EPA exposure limit 

米国環境保護庁曝露限度 

Exposures in Japan 

日本での曝露 

子どもの毛髪水銀濃度（µg/g） 



Modern imagining methods show that children with high 

prenatal pollutant exposure must activate brain regions 

not needed by controls 

出生前に汚染物質曝露が多い子どもでは、対照群では不必
要な脳領域が活性化することを現代的画像検査法が証明 

 Increased prenatal 

exposure to MeHg 

+ PCB 

メチル水銀＋PCB

の出生前曝露増加 

(R.F.White et al., 2011) 
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Immunotoxicity can be studied from vaccine responses:  

免疫系への影響は ワクチン反応により観察可能： 
 

•‘Natural experiment’  

  「自然実験」 

•Same dose of antigen 

 同量の抗原投与 

•Same age at exposure 

 曝露した同年齢者 

•Routine antibody assay 

 定期的な抗体解析 

•Relevant to health 

 健康との関連 



    
    

    

Antibodies 
protect 
against  
disease 
抗体が 

病気を予防 

Antigen from vaccine/micro-organism 

ワクチンまたは 微生物からの抗原 



3 5 12 5 7 

Months（月） Years（年） 

Vaccination 

ワクチン接種 

Blood sample 

採血 



The higher the PCB exposure, the less efficient the response to childhood 

immunization (here the diphtheria antibody response at 18 months) 
PCB曝露が多いほど、小児期の免疫反応の効率が低下 (生後18か月のジフテリア抗体反応） 
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Tip of the toxic iceberg 
毒性という氷山の一角 

(In Harm’s Way) 

現在証明済みの損傷 

現在一部 

証明済みの損傷 

まだ認識されていないまたは
現れていない損傷 

永久的に認識されない損傷 



   

 

 

 

2863 HPV chemicals with annual production 
            

データなし78.2% 

良好なデータあり0.4% 

（12品目） 一部データあり 

21.4% 

年間生産量100万ポンド超の 高生産量化学物質2863品目 



Exposure limits and the burden of proof 
曝露限度および立証責任 

injuries  

to health  

occur 

unnecessary  

precautions  

taken 

健康被害が 

発生 

不要な予防策を
実施 

20% 40% 60% 80% 0% 

"Prove harm” 
「危害を証明」 

P
e

rm
it

te
d

 

e
x

p
o

s
u

re
 

許
容
曝
露
量

 

Completeness of knowledge 

知識の完全性 

"Prove safety” 

「安全性を証明」 

100% 

Actual   
(but unknown)  
threshold   
of harm 

(IHW.A.06c) 

実際の 

（ただし未知の） 
危害の閾値   



Brain 
development/ 
programming 
脳の発達／ 
プログラミング 

Brain  
functional 
Maturation 
脳機能の成熟 

Functional fine-tuning 
and degenerative changes 
機能の微調整と退行性変化 

Gestation 
妊娠期 

Exposure to neurotoxic chemicals (and other stressors) 
神経毒性物質（およびその他のストレス要因）への曝露 

Infancy and adolescence 
幼年・青年期 

Adulthood and senescence 
成人・老年期 

Developmental Origin of Health And Disease  

… DOHAD 

成人病胎児期原因説 

Barouki et al., 2012 



Children’s 

vulnerability 

to chemicals 

begins  

before birth 

 

 

 

 

 

 

Thus,  

prevention  

must begin 

before birth 

化学物質に対
する子どもの
脆弱性は出生
前に始まる 

 

 

 

 

 

 

 

 

従って、予防も
出生前から開
始すべき 


