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特集セイシェル共和国における水銀 と健康の問題

岡 知子*・ 仲井 邦彦*・ 亀尾 聡美*・ 佐藤 洋*

摘 要

　母親の食事由来の低濃度メチル水銀の胎児期曝露が,そ の後の児の発達 に与 える影響 を

検証する疫学的調査 として良 く知 られているのは,デ ンマーク領フェロー諸島前向き研究

(Faroe Islands Prospective Study)と セ イ シ ェ ル 小 児 発 達 研 究(Seychelles Child

 Development Study:SCDS)の2つ である。両研究は,曝 露量,対 象集団の規模,お よび

神経発達の検査法が比較的類似 しているにも関わらず,結 果的にはSCDSで は フェロー諸

島で認められた様な小児の神経 ・認知 ・行動への影響は見出されていない。本稿では調査

の背景 となったセ イシェル共和国の自然と人々,生 活様式,を 紹介する とともにこれまで

の調査の主要な結果をまとめ,SCDSの 位置づけなどを考えてみた。

キーワード:メ チル水銀,セ イシェル共和国,小 児神経発達影響

1.は じ め に

　母親の食事由来の低濃度メチル水銀の胎児期曝露

が,そ の後の児の発達に与える影響 を検証す る疫学

的調査 として良 く知 られているのは,デ ンマーク領

フ ェ ロ ー 諸 島 前 向 き 研 究(Faroe Islands

 Prospective Study)と セ イ シ ェ ル小 児 発 達 研 究

(Seychelles Child Development Study:SCDS)の2

つ である。「フェロー諸島」の疫学 的研究では7歳

児 において,い くつかの神経心理学的検査にて胎児

期のメチル水銀曝露の影響 と考 えられる得点の低下

が認め られた。 しか しなが ら,SCDSは 対 象集団の

規模 とメチル水銀の曝露量,お よび神経発達の検査

法が「 フェロー諸島」の疫学的研究 と比較的類似 し

ているに も関わらず,結 果的には認知行動への影響

は見出 されなかった。この理由としては曝露源の違

い な どが 考 え られ て い る1・2)。米 国環 境 保 護 庁

(EPA)の メチル水銀 の摂取基準量算出の再評価 に

はSCDSの 結 果は考慮 されていない。本稿では調査

の背景 となったセイシェル共和国の 自然 と人々,生

活様式,を 紹介するとともにこれまでの調査の主要

な結果 をまとめ,SCDSの 位 置づけな どを考 えてみ

た。

2.セ イシェル共和国の概要

　セイシェル共和国は西イン ド洋沖,マ ダガスカル

島の西北 に位置す る大小115の 島 々よりなる美 しい

国である(図1)。 島 の組成は花崗岩お よび珊瑚 島

で,島 々の面積は合わせ て443km2と 淡路 島ほ どの

大 きさである。人口は約8万 人で,そ のおよそ8割

が,首 都 ビク トリア(図2)が 位 置するセイシェル

で最も大きな島であるMahe島 に居住 している。気

候は温暖で,青 い海と空 に浮かぶ島々はまさに 「常
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夏の島々」 と呼ぶ にふ さわ しく,そ の自然 の美 し

さ,ま た住みやすさから,か ねてよりヨーロッパや

.米国各地から長期休暇 を楽 しむ観光客に親 しまれ
,

映 画の舞台や雑誌の ロケなどに利用されてきた。歴

史的 にはフランス,イ ギリスの支配 を経て,1976年

に民主主 義国家として独立。 翌年にはフランス系の

共産主義政党の政権下 におかれたが,1991年 に再び

複数政党の連立 政権 となって現在にいたっている。

住民はアフリカ系およびフランス系の移住民が主 で

あるが,19世 紀 に入り,中 国,イ ンド系の商人たち

が移住 し,そ の人種的背景は複雑である。公用語は

英語,仏 語,ク レオール語(現 地語と仏語が混合 し

たもの)の3言 語で,宗 教は90%が ローマンカソ

リック,8%が 英 国国教会である。

3.セ イシェル共和国における漁業

　セ イシェル共和国は産業の殆 どを観光に頼ってい

るが,遠 洋漁業(マ グロ漁)の 拠点として も有名で

あ り,か つては 日本の漁船 も多 く寄港 していた(図

3)。 セ イシェル共和国沿岸で捕獲 される魚介類は

エビ ・カニ類,サ バ,数 種のタイ類,マ グロ類,ハ

タな ど100種 類 を越えるといわれているが(図4) ,

最 も有名なのはマグロ類で,1日 の水揚げ最は実 に

100tonに ものぼるとい う。 しか しながら住民がマ

グロを食することはそれほど多くはなく,水 揚げさ

れたマ グロの殆 どは缶詰にされて,ヨ ーロ ッパ全

土,あ るいは旧 ソ連,タ イな どに輸出されている。

また海外の漁船による捕獲 も多く,捕 獲国は多い順

にスペイン,フ ランス,日 本,台 湾,韓 国 となって

いる31、,住民が最も良 く食すのはJackFishと 呼 ばれ

る近海の魚(ア ジ科)で,そ の他市場 に置かれてい

る魚 の種類 を見て も魚食が盛 んなことが うかが える。

4.Seychelles Child DevelopmentS tudy(SCDS)

の 背 景

　この島国に米国NewYork州Rochester大 学 の研

究 グループが最初に足を運び入れたのは1980年 は

じめのことである、,およそ半世紀に渡 り,水 銀毒性

を研究 し続 けてきた彼 らは,1970年 代 の イラクの メ

チル水銀 中毒禍の 人体の健康影響 を調査 して きた

が,胎 児期 暴露 においては低川量 でもメチル水銀毒

性が発揮 され得ること,そ の様な曝露は日常的な魚

食でおこることか ら,魚 食を主 とする調査対象を

世界各地で探 していた。そこで候補 となったのが,セ

イシェルである4)。

　調査地としてセイシェルが選択 されたのにはい く

つ かの理 由 があ る。 まず 第一 に,住 民 の お よそ

80%が 毎 日魚を食する とい う高い魚摂取量があげ

られる。島国で人口移動が少ないこと,ま た,教 育

水準が高 く,英 語,仏 語がほぼ全域で通 じ言葉の壁

が無いことも調査 をスムーズに推移させ るには重要

であった,,ま た,2001年 度 の統計では妊産婦死亡率

も乳幼 児死亡率 も日本 よ り低い値 となってお り,

(こ の国で問題 とされる健康問題は肥満,脳 血管疾

患,心 臓病 などの生活習慣病),医 療水準に不安が

ないことも航要であった。 共産主 義の名残で,貧 富

の差が少ない(医 師 と事務官の給料の差 は1.5倍)

こ とは児の発達に対す る家庭環境等の影響 を調整す

る ヒで好ましい。農薬 など,他 の化学物質の曝露 も

低い と1.章われている。何よ りも当時,児 の発達支援

に力を人れていたセ イシェル政府の力添えは大 き

かっ た。検査 は全てRochester大 学 にて特 別な ト

レーニングを受けた,現 地の小児医療 スタッフが行

い,Rochester大 学 スタッフによる定期的な査察 と

検証が行われた4,5)。

図2 図3
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5.予 備 調 査

　SCDSは 大 きく予備調査 と本調査 の2つ に分 けら

れる。

　予備調査 として位置づ けられるのは1987年 の 一

年間 と1989年 の一年間にMahe島 で産まれた804組

の母子 を対象 として,出 生後5～109週(789人),

お よび66ヶ 月(前 後3ヶ 月の期間内,247人)で 行

われた2つ の調査である。胎児期の水銀曝露指標 と

しては母親の毛髪で,妊 娠中に生えて きたと思 われ

る部分(毛 髪が1ヶ 月に1.lcmの びる とし,出 産時

に得 られた毛髪では地肌か ら9cmの 部 分が妊娠の

初期8ヶ 月間にのびたと推定)6)の総水銀濃度が用い

られ,平 均 は6.6ppmで あった。交絡因子 に関する

情 報 は母 親 の イ ン タ ビュ ー に よ っ て得 ら れ

た7)。

　児の発達の指標は出生後5～109週 で は改訂版デ

ンバ ー式発達 スク リーニ ングテス ト(DDST-R:

Revised Denver Developmental Screening Test)カ ミ

用いられ,児 の性,生 下時体重,APGARス コア,検

査時年齢,母 親の年齢,妊 娠 中のアルコール摂取 と

喫煙,医 療歴,社 会経済因子(部 屋あた りの家族

数)を 共変量 として,ロ ジステ ィック回帰分析が行

われた。結果的には異常 と判定された群 と異常が疑
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わ しい群 をあわせた場合,水 銀 との関連が有意で

あった。8)

　66ヶ 月 時 に はMcCarthy Scales of Children's

 Abilities,Preschoo1 Language Scale(PLS)が 測 定

され,:重 回帰分析の結果,McCarthyの 全 般的認知

指数(GCI:GeneralCognitiveIndex)が 毛髪総水銀

の最低 と最高の群で共変量 の補正後 も有意差があ

り,知 覚 に関するサブスケール,PLSの 聞 き取 りの

項 目で も有意な水銀の影響が認められた。9)

しか しながら,著 者 らはこの結果か らは水銀の影

響がはっきりしたとは言えない と主張 した。はずれ

値の検討をするとい くつかの関係は失われ,66ケ 月

時では対象者数が少なすぎた。また発達検査の方法

も児の月齢に幅があ りす ぎて妥当ではない と判断さ

れた。共変量 も不十分であるとされた。そ こで本調

査では調査の時期 をそろえ,対 象者数 を確保 した調

査 が6.5,19,29,66お よ び109ヶ 月時で行 われ

た1〔1)。

6.本 調 査(6.5ヶ 月)

　本調査 では1989年 か ら1990年 の一年間にMahe

島 で産 まれた779組 の母子が登録 された。6.5ケ 月

の本調査はうち740人 で行われた。児の検査 として

はFaganTestofIntelligence(FTII:児 の視覚認知

能力 を測定する)とDDST-Rが 行 われた。詳細は割

愛するが,共 変量 として主たる育児者の知能,両 親

の教育歴,母 乳保育歴,家 庭で使用 される言語,家

庭の収入が追加 された。統計解析には重回帰分析 と

ロジスティック回帰分析が行 われた。DDST-Rで は

異常群が3名,異 常が疑わ しい群が11名 と数が少

なく,分 析不能と判断された。またFTIIで も水銀の

影響は有意ではなかった1(),11)。

7.本 調 査(19・29ヶ 月)

　生 後19ヶ 月(738人)と29ヶ 月(736人)の 追

跡 調 査 で は,新 た に ベ イ リ ー 式 乳 幼 児 発 達 検 査

(BSID:BayleyScaleofInfantDevelopment,心 理

発 達 指 標 と運 動 発 達 指 標 の2指 標 を 算 出 す る),お

よ び29ヶ 月 で は そ の 行 動 記 録 で あ るBehavior

 Recordが 用 い ら れ た 。 ま た19ケ 月 の イ ン タ ビ ュ ー

で は 主 た る保 育 者 の 知 能 テ ス トで あ る レー ブ ン視 覚

マ ト リ ッ ク ス 検 査(Ravenstandardprogressive

matricestests),家 庭 環 境 評 価(Home Observation

 for Measurement of the Environment:HOME)が

行 わ れ た 。 重 回帰 分 析 の 結 果,水 銀 の 影 響 が 有 意 で

あ っ た の は,29ヶ 月 のBSIDのBehavior Recordの

Activityの 男 児 の 結 果 の み で,そ れ も性 や 家 庭 環 境

が 大 きな 影 響 を持 っ て い た 。10,12)

8.本 調査(66ヶ 月)

　66カ 月の本調査は,711人 で行われた。行われた

児 のテ ス トバ ッテ リー は(1)McCarthyのGCI,

(2) PLS,(3)Woodcock-Johnson(W-J)TestsofAchieve-

mentのLetter-WordRecognition,(4)W-JTestsof

AchievementのApPliedProblems,(5)ベ ンダー視覚

運 動 検 査(BenderGestalttest),(6)乳 児 の 行 動

チェ ックリス ト(ChildBehaviorChecklist:CBCL)

の6つ であった。曝露指標は妊娠中の母親の毛髪総

水銀濃度,対 象児の毛髪総水銀濃度,お よび49名 の

対象児については血中PCB濃 度が測定 された。共

変量は前回のstudyと 大差ないが,社 会経済状況 を

表す指標 として,Hollingsheadの 社会経済状況が用

いられた13)。

　結果 は,6つ のテス トのいずれにおいて も,出 生

前,出 生後の水銀曝露の指標と関連 して成績の低下

が見 られるものはなく,む しろ出生後の水銀曝露が

最高値 の群で,よ い結果 を示 している もの もあっ

た。重回帰分析 の結果 もこの関係性は保 たれてい

たM)。

9.本 調 査(9歳)

　 9歳 児 の 調 査 は643人 で 行 わ れ た 。 曝 露 指 標 は 母

親 の 妊 娠 中 の 毛 髪 総 水 銀 値,及 び 出 産 後 の 毛 髪 総 水

銀 値 で,児 の 神 経 心 理 学 的 検 査:に はWechsler知 能 検

査Ⅲ(WISCⅢ),W-JTestsofAchievementの

Letter-Word Recognition,WJ Tests of Achieve

mentのApplied Problems,California言 語 学 習 検 査,

Bostonネ ー ミ ン グ 検 査,フ ィ ン ガ ー タ ッ ピ ン グ,

手 一目協 調 運 動,ペ グ ボ ー ド差 し,な ぞ り書 き試 験,

wide range assessment of memory and learning

(WARMAL),持 続 型 反 応 時 間,CBCL,Connor's

teacher rating scale(CTRS)な ど,13の 検 査,21の

エ ン ドポ イ ン トが 用 い られ た 。 こ れ だ け の 試 験 の う

ち,水 銀 曝 露 と有 意 な相 関 が あ っ た も の は 男 児 で の

非 利 き手 で の ペ グ ボ ー ド差 し(時 間:秒)とCTRS

の 多 動 指 数 の2つ の み で,共 変 量 を考 慮 して:重 回 帰

分 析 を行 う と こ れ ら の 関 係 は 弱 め られ,著 者 ら は偶

然 に よ る 要 素 が 大 き い と判 断 した15)。

10.SCDSの 位 置付けと今後の展望

　SCDSで はいずれの年齢の調査 において も,フ ェ

ロー諸島で認め られたレベルの胎児期 メチル水銀曝

露 に関連する心理 ・発達試験の得点の低下は認めら

れなかった。この結果 を踏 まえてのことか,魚 由来

の水銀の問題が社会問題 とな りつつ現状 において
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も,少 な くともセイシェル国内ではそれほどセ ン

セーショナルな問題 としては取 り上げられていない

ようだ。政府は研究 に協力的であ り,む しろ栄養学

や小児保健の立場から,米 国の技術が入ることは好

ましいと考えているようだった。 しかしなが ら,こ

れだけ水産業の盛んな国において魚の安全性の議論

は無視出来ないだろう。

セイシェルでの調査で独特であるのは,人 種差 を

どの ように考慮するのかということだ。言語背景が

各家庭でことなることも重要であろう。 オリーブ油

やココナッ油を多 く採る食生活は近年控 えられてい

るようであるが,そ れが どの ような修飾要因となる

のだろうか。またJackFish由 来 の水銀や汚染化学

物 質のパ ター ンがフェロー諸島における曝露源であ

る鯨のそれと違 うことは,か ねて より議論の対象で

ある且12,。国土に畑が少ない状況では,野 菜などは一

部 を除いては輸入されていることがうかがえるが,

その様 な食物の農薬な どの化学物質の曝露は管理 さ

れているのか も疑問が残る。

　栄養学 的背景 に重 きを置 いたRochester大 学 グ

ループは,ア イルラン ドの栄養研究 グループと共同

で,母 親及び児の摂取栄養素に注 目した第二次疫学

調 査 を2001年 よ り開始 した。調 査 では妊 娠28

週,出 産時,1,5,9,15,24ケ 月時の母子の栄

養 学 的 調 査(思 い 出 し法 に よ る 献 立 調 査)

と5,9,15,24ケ 月 児 のBSID,FTII,Visual

Expectationtest(VexP:視 覚 的予期能力測定法,図

5)が 行 われる予定である。2002年 夏 までに300名

の登録が終了 し,追 跡調査が施行 されている段階で

ある。セ イシェル国内における食生活の変化(若 い

世代では漁食の回数が減 り,肉 中心の食生活に変化

してきていると言 う),環 境全般の変化 に伴い,ど

のような影響が認め られるのか,今 後の結果 を見守

りたい。
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Mercury and its health effects: the background 

of Seychelles child developmental study
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Abstract

  There are two main cohort studies arguing the effects of prenatal exposure to low 

dose of methylmercury (MeHg); one is the Faroe Islands Prospective Study, and the 
other is the Seychelles child developmental study (SCDS). Although these two studies 

had similar exposure doses, number of subjects, and measurement of neurodevelopmen

tal outcomes, the study in the Faroe Islands documented several deficits in 

neurofunctional domains in children while the SCDS did not. In this paper, while 

introducing the nature in the Republic of Seychelles and the lifestyles of the people , 
described the background of the SCDS and summarized the previous study results .
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