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平成13年度 国際的水銀汚染問題への対応に関する研究 
有機水銀*の健康影響に関する研究のレビュー 

 
研究者 佐藤 洋（東北大学医学系研究科教授） 

 
 
研究要旨 
 本研究では、世界各地でいまだに続く水銀汚染問題、作業者の水銀蒸気への曝露とその影響の発

現を予防することや水銀の放散による環境汚染の長期的影響、すなわち環境中でのメチル化と生態

系での濃縮を防ぐことを目的とする。加えて、低濃度であるかもしれないが、人間集団がメチル水

銀に曝露されていることを考慮して、特に胎児期曝露の生後の影響を明らかにしようとするもので

ある。そのために、既存の文献をレビューし、詳細に検討する。 
今年度は、水銀汚染問題の論文検索を行い、胎児期曝露の生後の影響をコホート調査で明らかにし

つつあるFaroe諸島での最新の調査について紹介し、さらにはBenchmark doseを検討した。 
 
研究協力者氏名 
 仲井邦彦（東北大学医学系研究科助教授）, 亀尾聡美（東北大学医学系研究科助手）, 永沼 章（東

北大学薬学研究科教授）, 村田勝敬（秋田大学医学部教授）, 吉田 稔（聖マリアンナ医科大学助教

授）, 赤木洋勝（国立水俣病研究センター部長） 
 
A. 研究目的 
 メチル水銀による健康影響の全貌は科学的に明らかにはされていない。ことに低濃度曝露の影響

については、閾値を含めて解明されておらず、魚類等に蓄積したメチル水銀曝露のハイリスクグル

ープである胎児期曝露児童の発育発達への長期的影響を明らかにする必要性は、日本人も比較的魚

食の多い集団なので高い。また水銀汚染問題は、国際的には金採掘・精錬にともなう水銀の放出が

あり水銀蒸気への作業者の曝露とその後の中毒を予防し、さらに水銀蒸気の放散による汚染の長期

的影響、すなわち環境中でのメチル化と生態系での濃縮を防ぐ必要がある。これらの実態を明らか

にし、国際協力を中心とした効率の高い対応を創出することを目的とする。 
 
B. 研究方法 
 「国際的水銀汚染問題への対応に関する研究」としては、世界各地でどのような水銀汚染問題が

あるかを文献によって調査する。また、国立水俣病研究センターをはじめとする研究機関において

実施された、国際的な共同研究や調査の事例も調査する。その事例を検討することによって、より

効果の高い支援や共同研究の方法を明らかにする。 
今年度は、これまでに水銀汚染問題を報告している文献を、Dialog等のデータベースから検索・収 
                                 
* 課題名の「有機水銀」は、課題の内容を考えると正しくない名称であると考える。前期の研究班でも主張し、多くの班

員からも賛意を得たように、「有機水銀」ではなく「メチル水銀」とすべきであると考えるが、指定研究の課題名なので

そのままにしました。研究班全体での早めの是正を願う。 
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集する。その文献を詳細に検討し、世界各地の水銀汚染問題の原因・汚染の程度や範囲・生態系へ

の影響・ヒト集団への健康影響等について記述することになるが、今年度はその為の準備を行なう。 
 「有機水銀の健康影響に関する研究のレビュー」としては、感受性の高い胎児期曝露の生後の発

育発達への影響を中心に据え、生涯の曝露も含めて健康影響を明らかにする。この課題も文献の調

査が中心になるが、現在進行中の調査の視察も考慮する。すでに前期の研究班において胎児期曝露

の影響に関するレビューは行なわれているので、ここでは、さらに新たな知見を提供するものと、

生後も続く長期・微量曝露の健康影響を文献調査対象の中心とする。これに加えて、動物実験であ

っても、胎児期曝露や長期・微量曝露の影響を明らかにしようとするものも文献調査対象とし、レ

ビューする。 
（倫理面への配慮） 
倫理面への配慮については、公開された文献の調査を中心とする研究であるので特に必要とは思わ

れない。 
 
C. 研究結果 
1. 世界各地の水銀汚染問題に関する文献調査 
 MedLine（1966-present）を対象データベースとして、key words = mercury and pollutionで検索する

と、269論文がヒットした。この269論文のうち、最近の5年間（1997-2001）の論文で、水銀汚染

問題に関連すると考えられるもの60を、別表-1にあげる。 
 また、参考までに国立水俣病研究センターが蒐集し、2001年の「第6回環境汚染物質としての水

銀国際会議」の付随行事として開催されセミナーで配布された“水銀汚染対策マニュアル”に掲載

されている世界各国の汚染の事例を別表-2として掲載する。 
 
2. 有機水銀の健康影響に関する研究のレビュー 
 Faroe 諸島におけるコホート調査については、既に前期の研究班において胎児期曝露の影響に関

するレビューのなかで行っている。ここでは、以前の研究を簡単に振り返り、一昨年から昨年にか

けて行われた、14歳児を対象とした最新の調査結果の概略を、村田班員の論文（投稿中）をもとに

報告する。 
1) 調査の経緯 
 1980 年代半ばにデンマーク領 Faroe 諸島（デンマークとアイスランドを結ぶ線上の北緯 62 度に

位置する 18 群島、現人口 43,000 人）で水銀汚染の予備調査が行われた。小漁村に住む妊娠可能な

女性（20~50 歳）53 名の血中水銀濃度の中央値は 12.1（範囲 2.6~50.1）µg/l であり、デンマーク女

性の中央値1.6 µg/lの約８倍であった（Weihe & Grandjean, 1994）。このため、本格的な調査が1986
年3月1日より翌年12月末までデンマーク・オデンセ大学（現、南デンマーク大学）環境医学教室

のGrandjean教授とFaroe諸島のWeihe病院部長を中心として行われた。この期間に出産した母親の

うち、毛髪および胎盤が採取でき、かつ妊娠経過、妊娠中の鯨および魚の摂取量、飲酒・喫煙等の

質問紙調査ができた1,022名（全体の75.1％）が母子コホートとして登録された。 
 Faroe 諸島がこのような調査の対象集団として適している理由は、水銀曝露の範囲が広いことに

加えて、言語・文化が北欧圏に属し、社会が均一かつ緊密であったことによる。その上、曝露が自 
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然の状態（natural experiment）に近いという条件を兼ね備えていた（Grandjean et al., 2001b）。 
 この時の臍帯血中水銀濃度の中央値は24.2（0.5~351）µg/l、母親の毛髪水銀濃度の中央値は4.5 
（0.2~39.1）µg/gで、10 µg/g以上が130名いた（Grandjean et al., 1992）。これらの水銀濃度は、月当

たりの鯨肉の摂食回数あるいは週当たりの魚（鱈）摂食回数が多くなるにつれ、有意に高くなるこ

とが認められた。「臍の緒」を用いた分析結果より、Faroe 島民の水銀曝露レベルは水俣病患者の

1/6~1/5程度と推定された（Akagi et al., 1998; Dalgard et al., 1994）。この母親集団に水俣病あるいはそ

れに類似する症状を示す人はいなかった。 
 なお、1990年代前半のFaroe諸島で採れる海産物に含まれる平均水銀濃度は巨頭鯨（pilot whale）
で3.3 µg/g（このうち約半分がメチル水銀）、鱈で0.07 µg/g（大半がメチル水銀）であった。同時期、

成人の鯨肉の平均摂取量は12 g/日、魚肉は72 g/日であり、平均水銀摂取量は約36 µg/日と推定され

た（Weihe & Grandjean, 2001）。 
 
2) 神経・行動発達への影響の調査 
 Faroe諸島における胎児期水銀曝露の影響調査は、第１回目が1993年、1994年の4~6月（計6ヶ
月間）に行われ、7歳になったコホート923名（90.3％）が参加した。また、第2回目は2000年､2001
年の4~6月（計6ヶ月間）に実施され、14歳児883名（86.4％）が参加した。 
 検査項目として一般健康診査、小児神経学的検査、神経行動学的検査（知能、運動機能、注意力、

視覚空間機能、言語、言語記憶等）、視聴覚検査、神経生理学的検査（聴性脳幹誘発電位、視覚誘発

電位、自律神経機能、この他7歳児調査では平衡機能、14歳児調査ではP300）、血液・毛髪採取が

あり、ひとりの子供に4時間を費やした（午前午後に各 4々名測定）。神経行動学的検査項目の選択

にあたっては、曝露に鋭敏であり、各機能を良く反映し、交絡因子の影響を受けにくい特異性を持

ち、検査年齢や文化に合致し、可能な限りコンピュータ支援の検査である点が考慮された（Dahl et al., 
1996）。また、検査者の選択には一層の注意が払われた。 
 
3) 7歳児の調査結果 
 7歳児調査では、運動機能（finger tapping test）、注意（reaction time）、視覚空間（Bender検査）、

言語（Boston naming test）、言語記憶（California verbal learning test short delay）が出生時の水銀曝露量、

すなわち、出生時の母親の毛髪水銀濃度および臍帯血中水銀濃度、と有意な関連を示した（Grandjean 
et al., 1997; Grandjean et al., 1998; Steuerwald et al., 2000）。また、聴性脳幹誘発電位潜時が水銀曝露量と

有意な正の関連を示した（Murata et al., 1999a）。後者は1995年にマデイラ諸島で深海魚Espadaを食

べている漁村の子供149名（母親の毛髪水銀濃度の幾何平均9.6 µg/g、1.1~54.4 µg/g）で調べた水銀

と聴性脳幹誘発電位潜時との関連と同様であった(18)。このように集団レベルで検討すると、胎児

期の低濃度水銀曝露は神経・行動発達に影響している可能性が高いと考えられた。 
 
4) PCB曝露の影響と交絡因子 
 7 歳児調査における交絡因子の影響は統計解析時に考慮された。基本的な交絡因子として性・年

齢、母親の知能、検査者があげられ、経験的な交絡因子として産科・内科的疾患の有無、両親の教

育レベル、父親の職業があげられた。また、その他の交絡因子として居住地やPCB曝露が考慮され

た。PCB の分析には臍帯組織が用いられ、7 歳児調査に参加した子供のうち 438 名で測定された

（Grandjean et al., 2001a）。なお、この中の50名については更に臍帯血PCB濃度も測定され、こ 
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れは臍帯組織中PCB濃度と非常に高い相関（相関係数 r=0.90）を示した。 
 検査結果のうち反応時間、Boston naming test、California verbal learning test long delayの３つが臍帯 
組織中PCB濃度と有意な関連を示した（p=0.05、片側）（Grandjean et al., 2001a）。しかしながら、水

銀濃度とPCB濃度の両者を説明変数とし、曝露影響指標を目的変数とする重回帰分析を行うと、水

銀は反応時間およびBoston naming test成績と有意に関連したが、PCBはいずれの曝露影響指標に対

しても有意な関連を認めなかった。 
 
5) 14歳児の神経影響調査 
 14 歳児の神経影響調査は 2001 年 6 月末に終了し､現在データ解析の途上にある｡一部解析が行わ

れた自律神経機能検査において､14 歳児の副交感神経活動が出生時の水銀曝露量の増加に伴って有

意に低下する傾向が認められるようである｡なお､2000 年 4~6 月の Faroe 諸島における調査で､小児

科医によって乳房､陰毛､陰茎の性成熟度（Tanner の分類）や超音波診断装置での精巣サイズが調べ

られ､さらに早朝尿中の精子数も検査された（Mol et al., in press）。しかしながら､これらの検査は2000
年 11 月のデンマーク・オデンセ市および 2001 年 4~6 月のFaroe 諸島で行われた調査では行われな

かった｡それは、このような調査をしているとの噂の広まりにより参加者数が減少することを危惧し

てのことであった。 
 
6) 低濃度曝露の「限界値」の考え方とBenchmark Doseの算出 
 非発がん性影響のリスク評価として十分にコントロールされた動物実験から得られる NOAEL
（no observed adverse effect level、無毒性量）は、非曝露群に統計的あるいは生物学的に有意な毒性

影響の増加を生じさせない“最も高い実験的曝露量”と定義されている（Committee on the 
Toxicological Effects of Methylmercury, 2000）。しかしながら、このNOAELあるいはLOAEL（lowest 
observed adverse effect level、最小毒性量）は曝露群と非曝露群の統計的比較（有意差検定）に基づい

て算出されているため、サンプル数に左右されやすく、近年研究者の間で異議を唱える者もいる。 
 Crumpは、量−影響関係を重視したbenchmark doseという考えを提唱した（Crump et al., 1995）。例

えば、特に曝露の無いある集団で知能指数（IQ）の分布の下 5%を知能低下と定義する。その時、

図-1 では IQ79 が cutoff 値となる（IQ なので、ここでは上の 5%は問題としない）。知能低下を仮に

異常とすれば、この非曝露集団における異常率 P0 は 5%に設定されたことになる。この異常率 P0

よりさらにα％の増加（これをbenchmark response, BMRと呼ぶ）をもたらす曝露濃度をbenchmark 
dose（以下、BMD）と定義する（P0およびBMRの値の設定は研究者により異なるが、通常P0=0.05、
BMR=0.05 が用いられる）（Committee on the Toxicological Effects of Methylmercury, 2000）。すなわち、

図-1 において非曝露集団の正規分布を、有意な量−影響関係をあらわす関数（この図では直線）に

沿って右方移動し、IQ79以下の者が10%（つまりP0＋BMRが10%）となるときの曝露濃度をBMD
とするのである。 
 表-1にSeychelles（Crump et al., 2000）、Faroe諸島（Budtz-Jørgensen et al., 2000）、New Zealand（Crump 
et al., 1998）の疫学調査のデータから算出されたBMDおよびBMDの95％信頼区間の下限値である

BMDLを示す。これらより、胎児期曝露の影響の現れる臨界濃度は10 µg/g近傍であると考えられ

る。しかしながら、Seychellesの調査ではChild behavior checklist以外に有意な量−影響関係が認めら

れず、BMDやBMDLの算出は基本的に無意味であると考えられる。 
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Table 1  Benchmark dose calculation (µg/g methylmercury in maternal hair) from three studies and for various 
neurobehavioral parameters (Budtz-Jørgensen et al., 2000; Crump et al., 1998; Crump et al., 2000)) 
 
Study Measured parameter BMD* BMDL
Seychelles Bender Copying Errors ** 25 
 Child Behavior Checklist 21 17 
 McCarthy General Cognitive ** 23 
 Preschool Language Scale ** 23 
 Woodcock-Johnson Test of Achievement: Applied Problems ** 22 
 Woodcock-Johnson Test of Achievement: Letter/Word Recognition ** 22 
Faroe Islands Finger Tapping 20 12 
 Continuous Performance Test: Reaction Time 17 10 
 Bender Copying Errors 28 15 
 Boston Naming Test 15 10 
 California Verbal Learning Test: Delayed Recall 27 14 
New Zealand Test of Language Development  12 6 
 Wechsler Intelligence Scale for Children-Revised Performance IQ 12 6 
 Wechsler Intelligence Scale for Children-Revised Full-Scale IQ 13 6 
 McCarthy Perceptual Performance 8 4 
 McCarthy Motor Test 13 6 
* BMDs were calculated from the K-power model under the assumption that 5% of the responses abnormal in unexposed 
subjects (P0=0.05), assuming a 5% excess risk (BMR=0.05). 
** indicates value exceeds 100. 

a; cutoff値 
b; 量−影響関係をあらわす関数 
P0; 対照集団の異常率 
BMR; Benchmark Response＝異常割合の増加分 
BMD; Benchmark Dose＝異常割合をBMR分増加 
 させる曝露量 

図-1 ベンチマークの模式図 
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D. 考察 
1. 世界各地の水銀汚染問題に関する文献調査 
 今年度は文献の検索だけを行い、検索された多くの文献は次年度に詳細にレビューし報告する予

定である。扱われているテーマは、目的の項目で記述した金採掘・精錬に伴うものばかりでなく、

歯科用アマルガムの廃棄を原因とする環境汚染のおそれについての論文もあり、水銀汚染の原因の

多様性をさらに考慮する必要性が考えられた。また、環境の水銀汚染によって薬剤耐性細菌の発生

につながるのではないかという指摘する論文もあり、水銀汚染が難治性の感染症を誘発するという

ような結果を招きかねないとしている。そのような点でも、水銀汚染問題を考えなければいけない

とすると、問題はさらなる広がりを持つことになろう。 
 
2. 有機水銀の健康影響に関する研究のレビュー 
 今年度は、現在進行中のFaroe諸島の疫学調査の中で、14歳児を対象にした調査の概要を紹介し

た。SeychellesとFaroe諸島は、曝露量、対象集団の規模および測定項目が比較的類似しているにも

かかわらず、導き出された結論は相反するものであった（Committee on the Toxicological Effects of 
Methylmercury, 2000; Kaiser, 2000）。交絡因子となりうる両対象集団の生物学的ならびに社会・文化

的特性や、選択された影響指標を詳細に吟味する必要がある。影響指標については社会・文化に依

存しない、もっと客観的な方法、たとえば電気生理学的検査法の導入（Murata et al., 1999a; Murata et 
al., 2001; Steuerwald et al., 2000）を今後検討すべきかもしれない。 
 Benchmark doseについては、今後の疫学的研究において必要となる手法かもしれない。米国EPA
では、この手法を用いてメチル水銀のRfDを既に決定している。 
 Crumpらはこの解析法で、イラクの水銀中毒事件の母親の毛髪中水銀ピーク濃度と子供の歩行開

始遅延の関連を再解析したが、毛髪水銀濃度が 80 µg/g 以下で神経発達障害が起こるとする根拠は

ないと報告した（Crump et al., 1995）。このCrumpらの結果は、Hockey-stick dose-responseモデルおよ

びLogit dose-responseモデルを用いて解析し、推定最小影響濃度（estimated lowest effect level）が毛

髪水銀濃度で10〜20 µg/gであると結論したCoxらの結果（Cox et al., 1989）と大きく異なるもので

ある。モデルが異なれば、出てくる数値に違いがあるのは、当然と言えば当然であるが、科学的に

も、社会的にも、整合性を求めて行く必要がある。 
 なお、BMDの算出に当たっては以下の4点を念頭に入れておく必要がある。 
a) 曝露と影響の間に有意な量−影響関係が存在しない場合は解析しても無意味である。 
b) 非曝露集団の設定は事実上困難なことが多いので、曝露量の極めて低い集団をも含む曝露集団全

体で解析を行う。但し、曝露集団の平均曝露濃度が高いと、BMD の 95％信頼区間の下限値である

BMDL（連続量であらわされる影響指標から算出される臨界濃度と考えられる）が低く算出されや

すい。 
c) 性・年齢などの交絡因子の影響をBMDの解析中に除外することも可能である。 
d) 本報告書の図-1では、説明を簡単にするために量−影響関係をあらわす関数に一次回帰式 
Yi=a0+a1Xi+εi（εiは誤差） 
を当てはめ、 
BMD=[σΦ-1(P0)−σΦ-1(BMR+ P0)]/a1 
（Φは正規累積分布関数、σは非曝露集団の標準偏差） 
として算出しているが、実際にはベキ関数（power function、β・dK）が用いられる。 
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E. 結論 
 1. 世界各地の水銀汚染問題に関する文献調査については、MedLineによる最近5年間の文献検索

で60文献がヒットした。中には歯科用アマルガムの廃棄を原因とする環境汚染のおそれや環境の水

銀汚染によって薬剤耐性細菌の発生を示唆する論文もあり、水銀汚染の原因の多様性をさらに考慮

する必要性が考えられた。 
 2. 有機水銀の健康影響に関する研究のレビューについては、今年度は文献のレビューは行わず、

現在進行中の Faroe 諸島の疫学調査の中で、14 歳児を対象にした調査の概要を紹介した。また、

Benchmark doseの考え方も紹介した。 
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別表-2　世界の水銀汚染（代表例）*
（1999年 12月末までの調査：国立水俣病総合研究センター）

国名 地域名 汚染の形態 健康影響 備考（国水研との関わり及び
　　　参考文献）

1 バングラデシュ チッタゴン

1996年に停止された水銀電解法カセイソーダ工場
がそのまま放置され、雨ざらしの工場内には目視
可能な水銀粒が散在し、降雨等による水銀汚染の
拡大が懸念される。実際に工場排水中に高濃度の
水銀が検出された。

住民への健康影響調査は行われていない。

1997年8月29日~9月11日現地
調査（2名）。
1999年1月23日~2月6日現地調
査（２名）。

2 ブラジル アマゾン河流域
特に1979年以来のゴールドラッシュにより、これ
まで約3,000トンもの金属水銀が使用され環境中に
放出された。

金精錬者への金属水銀蒸気吸入による無機
水銀中毒のほか、環境汚染の結果として環
境中で有機化したメチル水銀が魚類に蓄積
しつつあり、魚を多食する住民への健康影
響が懸念されている。金採掘労働者数は
100万人とも120万人ともいわれている。

1994年11月27日~12月3日国際
ワークショップ（リオ･デ･ジ
ャネイロで開催）。
1996年12月1日~12月26日、
1998年3月16日~4月11日アマ
ゾンへ2名派遣。
1999年5月23日~5月28日第5回
水銀国際会議（リオ･デ･ジャ
ネイロで開催）

3 カンボジア シアヌークビル

台湾からカンボジアに船で持ち込まれた最高約
4,000ppmの高濃度の水銀を含む産業廃棄物の荷降
ろし作業に携わった現地の1名が死亡し、10人が健
康不調を訴えた。その廃棄物は小高い丘の上に放
置されており総量は約3,000トンにも達した。

水銀中毒特有の症状はなく、荷降ろし作業
従事者、廃棄物処理作業従事者のサンプル
の水銀濃度は正常値内であり、水銀中毒の
可能性はないと思われる。

1998年12月24日~12月28日現
地調査（1名）。

4 カナダ
オンタリオ州
・ケベック州

1940年代からパルプの消毒に有機水銀が使われた
ほか、それに付設したカセイソーダ工場も汚染源
になった。2例のネコ剖検例に水俣病病変が確認さ
れた。

1970年頃から、オンタリオ州・ケベック州
の先住民移住地区住民のメチル水銀中毒症
状が出たとの報道があったが、カナダの神
経学者の同意は得られなかった。

武内忠男、他：1977
Takeuchi, T. et al.：1984

5 中国
吉林省

松花江流域

日本のチッソや昭和電工と同様のアセトアルデヒ
ド工場からのメチル水銀を含んだ排水による川の
底質や魚介類汚染。第二松花江流域の漁師の毛髪
水銀値測定。1,179人中5ppm以上の者は18人（含
113ppm、34.6ppm）。2例のネコで水俣病の病変が
報告されている。

正式な発表はなされていないが、魚食者に
水俣病様の症状が発生したと言われてい
る。

武内忠男、他：1984
Chai et al.: 1994

* 日本公衆衛生協会“水銀汚染対策マニュアル”（pp. 72-75）から引用
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国名 地域名 汚染の形態 健康影響 備考（国水研との関わり及び
　　　参考文献）

6 中国
貴州省

百花湖周辺

日本のチッソや昭和電工と同様のアセトアルデヒ
ド工場からの水銀・メチル水銀を含んだ排水によ
る汚染。工場から百花湖に入る前に、この水銀排
水が水田の灌漑用水として使われ、広大な水田地
帯が水銀に汚染されている。魚介類の水銀汚染が
懸念されている。

健康障害の報告はない。

1996、1997年に貴州省環境保
護科学研究所と共同研究。貴
陽市へ各２名派遣（技術指
導）。
1997年1月8日~15日、1997年6
月20日~27日、1997年10月26
日~11月２日、1999年3月10日
~17日それぞれ研究者派遣。

7 デンマーク グリーンランド島
1991年、北部や北極部でイヌイットの主食である
魚やアザラシが、メチル水銀で汚染されていると
のデンマークのオーデンセ大学の報告。

健康障害の報告はない。 Hansen, J. C. et al.: 1997

8 インド
ルシクロルヤ河口
フセイン・サガー湖

ガンジャム町のクロールアルカリ工場からの水銀
がルシクロルヤ河口に排出。1. 工場廃水中
0.14mg/l、2. 土壌 557ppm、3. フセイン・サガー
湖工場周辺の底質水銀値、9µg/l（対照値0.2~
0.1µg/l）

健康障害の報告はない。
Panda, K. K. et al.：1992
Lenka, M. et al.：1992
Srikanth et al.：1993

9 インドネシア ジャカルタ湾
湾の周辺の工場等からの排水による汚染。水銀だ
けではなくカドミウム、鉛、ニッケル等の複合汚
染。

水銀など重金属による健康影響の調査は行
われていない。

1996年11月25日~11月26日国
際ワークショップ開催。
1997年8月25日~9月11日１名
派遣（技術指導）。

10 イラク 中央部
1956~60年及び1971~72年、有機水銀で処理した
種麦から作ったパンによるメチル水銀とエチル水
銀の中毒。

1971年にはパンを食べた6,530人が中毒、
459人が中毒死した。

Bakir et al.：1973
Rustam, H. et al.：1974
Choi, B. H.：1978

11 日本 熊本県水俣湾周辺
チッソ（株）工場から排出されたメチル水銀化合
物が、魚介類に蓄積し、その魚介類を経口摂取す
ることにより水俣病が発生。1956年発見される。

水俣病認定患者数2,263人（1999年6月末現
在、うち熊本県1,775人、鹿児島県488人）

Minamata Disease, Kumamoto
University：1968

12 日本
新潟県

阿賀野川流域

昭和電工（株）工場から排出されたメチル水銀化
合物が、魚介類に蓄積し、その魚介類を経口摂取
することにより水俣病が発生。1965年発見され
る。

水俣病認定患者数690人（1999年6月末現
在）

Minamata Disease, Kodansha
Ltd.：1977
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国名 地域名 汚染の形態 健康影響 備考（国水研との関わり及び
　　　参考文献）

13 日本 富山県神通川

製薬工場からの廃水中の水銀汚染。工場排水溝底
質で総水銀が9,300ppm、エチル水銀が13.08ppm、
熊野川への排水口でそれぞれ2,300ppm、
31.90ppm。熊野川下流地点で総水銀がウグイ、最
高9.40ppm、平均5.40ppm、アユが最高5.10ppm、
平均2.40ppmと高値を示した。

健康障害の報告はなかった。 川崎軍治、他：1973

14 ケニア 農薬に含まれている無機水銀中毒。 7歳女児と2歳6カ月の男児の無機水銀中毒
の報告。 Brown, J. D. et al.：1982

15 キルギスタン ハイダルカン 露天堀水銀鉱山跡からの環境汚染による難民への
無機水銀中毒の懸念。

地域住民に水銀中毒者発生の疑いで調査。
その結果健康障害は確認されなかった。

1996年12月４日~20日、２名
派遣（現地調査）。

16 イタリア 地中海
南トスカナ地方の辰砂（水銀の原鉱）の鉱床とロ
シグナノソルベイ（リボルノ）にある二カ所のク
ロール・アルカリ化学工場の排水。

健康障害の報告はない。 Baldi, F. et al.：1986

17 ニュージーランド
マラエタイ湖
ワイカト河

19年間操業したパルプ工場（アルカリ塩素工場）
が毎日10トンの塩素と、毎年830kgの総水銀をマラ
エタイ湖と、ワイカト河に流した。その河のニジ
マスに3ppm以上の水銀が検出されている。

健康障害の報告はない。 Weissberg, B. G. et al.：1973

18 フィリピン
ミンダナオ島・
アグサン川

1980年代に活性化した金採掘に伴う水銀汚染がア
グサン川流域に顕在化。流水中の水銀値は最高値
で2,906µg/lであり、底質で20mg/kg以上を示した。
金採掘従業者は８万人から12万人に達し、特に小
規模事業者が多量の水銀（年に平均52kg）を使
用。無機水銀の河川への投棄が毎年20トン近くな
されているために、メチル化された水銀の大量摂
取での水俣病の発生が懸念されている。

健康障害の報告はない。

1997年11月26~27日国際ワー
クショップをマニラ市内で開
催。日本、フィリピン、カナ
ダ及びインドネシアの４ヶ
国、153名が参加。
Appleton, J. D. et al.: 1999

19 ルーマニア 1974年、エチル水銀で処理した種子で飼育された
豚の肉を摂取。 4人の急性中毒の発生。2人が死亡 Cinca, I. et al：1980

20 スペイン モトリル地方
製紙工場による一時的な汚染。総水銀濃度は土壌
と底質では0.117~0.760ppmの間であり、水では
2.088µg/l以下であった。

健康障害の報告はない。 Navarro, M. et al.：1993
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国名 地域名 汚染の形態 健康影響 備考（国水研との関わり及び
　　　参考文献）

21 スウェーデン ストックホルム

1940年代から1966年までフェニル水銀を用いる製
紙工場が水銀を湖に流し続けた。バクテリアの作
用でこのフェニル水銀からメチル水銀が生成して
魚に蓄積した。汚染魚を与えたネコは60~83日で
メチル水銀中毒症状を示した。1940~50年代に労
働環境の水銀汚染も報告されている。

水銀農薬工場労働者等15名が中毒。 Ackefors, H.：1971
Albanus, L. et al.：1972

22 タンザニア
ビクトリア湖周辺地域
（ゲータ、ムグス及び
ビクトリア湖金鉱山）

1980年代のゴールドラッシュに伴い金精錬に用い
た金属水銀の環境への放出量は6~10トン/年と見
積もられている。金精錬活動に伴う水銀蒸気によ
る人体への直接曝露のほか、ビクトリア湖周辺の
水銀による環境汚染、特に環境中で有機化したメ
チル水銀の魚類汚染が懸念されている。

健康障害の報告はない。 Ikingura, J. R. et al.：1996

23 タイ
タイ湾北部

チャオフィア河口

タイ湾周辺には多数の工場があり河川の酸素不足
が生じている。
海水中水銀濃度（世界的平均値：0.03~0.27ppb）
1973~74年：0.03~2.38ppb。1975~76年：0.01~
0.11ppb。1997年：0.02~2.00ppb。
底質中水銀濃度（世界的平均値：0.27ppb）の最高
値は1973年：49.3ppb、1974年：23.4ppbであった
が、1975年には0.04~0.15ppbに減少した。

健康障害の報告はない。 Trishnananda, M.：1979

24 イギリス ロンドン郊外 1937年、水銀農薬工場における労働者のメチル水
銀中毒事件。 工場労働者ら４名がメチル水銀中毒。 Hunter, D. et al.：1940, 1954

25 アメリカ
ニューメキシコ州
アラモゴード

1970年メチル水銀で消毒した種子をエサにしたブ
タの肉の摂取。その家族の頭髪水銀量は1.86~
2.40ppmであった。

ブタを食べた一家４人が中毒。胎児性水俣
病の疑いがあるといわれる。

Snyder, R. D.：1971
Davis, L. E. et al.：1994

26 アメリカ オハイオ州

1990年アパートで金属水銀を大量にこぼした後の
処理が不適切だったため、引っ越してきた一家が3
カ月にわたって水銀蒸気の曝露を受けた（50~
400mg/m3）。

15歳と13歳の子供に神経症状。 Yeates, K. O. et al.：1994

27 アメリカ
サウスダコタ州
オバイェ湖

1880年頃~1970年、金採掘会社からの金属水銀を
含む排水（5.5~18kg/day）による魚類の汚染
（0.02~1.05ppm）。

健康障害の報告はない。 Walter, C. M.：1973
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国名 地域名 汚染の形態 健康影響 備考（国水研との関わり及び
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28 アメリカ カリフォルニア 海水魚97検体の内、19検体で0.5ppm以上、5検体で
1ppm以上の水銀が検出された。 健康障害の報告はない。 Hazeltine, W.：1971

29 アメリカ エリー湖

工場排水による汚染（1970年顕在化）。検出され
た水銀濃度は大気中で~30µg/m3。底質中では0.5
~12.4ppm。プランクトン・藻類で2.8~3.2ppm
（乾燥重量）。魚類可食部で0.20~0.79ppm（乾燥
重量）であった。

エリー湖周辺に住んだことのある60歳以上
の人（労働環境や事故で水銀曝露を受けた
記録のない人）の脳組織193検体の水銀値
は0.02~2.27ppm（平均0.29ppm）であっ
た。

Pillay, K. K. S. et al.：1972

30 アメリカ 南フロリダ

総水銀濃度は底質中1~219ppb（乾燥重量）（うち
0.77%がメチル水銀）、魚類筋肉中の総水銀濃度
は0.03~2.22（平均0.31）ppm（乾燥重量）（うち
83%がメチル水銀）。フロリダ湾に注ぐ水路の水
（濾過後）の総水銀濃度は3.0~7.4µg/l（メチル水
銀は0.03~52%）であった。

0.31ppmの総水銀を含む魚を毎日70g以上摂
取すると、健康影響の可能性がある。健康
障害については調査していない。

Kannan, K. et al.：1998

a デンマーク フェロー諸島

ゴンドウ鯨の平均水銀濃度が3.3ppmあり、その約
50%がメチル水銀であった。出産児1,023人の母親
の12.7%で毛髪水銀が10ppmを超えていた（最高
39.1ppm）ので子供のメチル水銀中毒神経症状の出
現が疑われた。

7歳児において917人を対象に水銀中毒によ
る神経症状出現の有無の検索を行った結
果、運動機能、言語、記憶の面で障害の可
能性が認められた。

Weihe, P. et al.：1997
Grandjean, P. et al.：1998

b セイシェル共和国 メチル水銀低濃度曝露（魚介類）による影響をみ
るために幼小児の発育障害の検索が行われた。

発達心理学テストで幼小児への健康影響は
否定された。また32例の幼小児剖検脳の水
銀濃度が測定され、水銀濃度の比較的高い
症例においても発育障害を認める病変は確
認できず。

Lapham, L. W. et al.：1995
Shamlaye, C. et al.：1997

 a, b：微量水銀汚染による幼小児の健康影響について現在調査中
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Abstruct:

Mercury pollution is still found in the world by various causes.  Because of the bio-

transformation to methyl mercury and bio-concentration of thus formed methyl mercury in the eco-

system, some human populations are exposed to methyl mercury.  It is known that the fetus is

more susceptible than the adult.  Therefore, cohort studies have been conducted being focusing on

the neurobehavioral effects of in-utero low-dose exposure to methyl mercury in children.  
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The aims of our study group are 1) to identify the mercury pollution problems in the world and

to develop countermeasures against environmental and occupational exposure to mercury, and 2) to

clarify the health effects of methyl mercury, especially the neurobehavioral effects of in-utero low-

dose exposure to methyl mercury.  

During the fiscal year 2001, we surveyed literature database, MedLine, to find out mercury

pollution problems in the world.  The number of “hit” is 60 for these 5 years.  By scanning the

titles of the papers, it has become clear that the source of the pollution is not only gold-mining

using metallic mercury but also waste of dental amalgams.  It was suggested that environmental

mercury pollution may induce mutants of bacteria which are resistant to anti-biotics.  

Among the epidemiological studies on the methyl mercury effects in children, a large-scale

follow-up studies has been conducted in the Faroe Islands.  The subjects in the cohort are 14 years

old and a new examination was given in 2000 and 2001.  The examination was briefly described

and recently developed benchmark dose calculation is reviewed for better understanding of the

“threshold” exposure level during pregnancy to produce a neurobehavioral effect in children.  

The next step is precise review of relevant literature to form effective countermeasures against

mercury pollution, and to understand neurobehavioral effects of in-utero exposure to methyl

mercury.


