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は じ め に 

都民の一般的な生活環境からのダイオキシン類暴露量は,
食物,水,大気,土壌のモニタリングの結果から毒性等量(TEQ)
に換算され評価されている．平成 16 年度の調査では,総暴露

量は平均 1.58 pg-TEQ/kg/day と推計され，そのうち食物から

の暴露量は 1.55 pg-TEQ/kg/day（98％）と高い寄与率を占め

ている１）．食物からの摂取量は，大人食中のダイオキシン

類一日摂取量調査（トータルダイエットスタディ）で，14
食品群に分類されて推計されているが２），平成 16 年度の食

品群別による TEQ への寄与率は，魚介類 82.4％，肉類・卵

類 10.8％，乳・乳製品 3.6％と，これら 3 群で全食品群の

95％以上を占め３），特に魚介類からの暴露量が高いことを

示している．平成 15 年度の厚生労働省の全国調査でも，魚

介類の寄与率は 78.5 ％と同様の傾向が認められ４），魚介類

より肉製品からの寄与率が高い欧米と異なり５－８），日本人

はダイオキシン類を主に魚介類から摂取している． 
都衛生局（現福祉保健局）は，化学物質から都民の健康

を守るための基礎資料を得るため，平成元年より東京都内

湾に生息する魚類について，ポリ塩化ジベンゾ-p-ジオキシ

ン（PCDDs）およびポリ塩化ジベンゾフラン（PCDFs）の

蓄積状況調査を行っている９）．ダイオキシン類対策特別措

置法（以下特措法と略す）によりコプラナーポリ塩化ビフ

ェニル（Co-PCBs）もダイオキシン類として定義された平成

11 年から，健康安全研究センターは本調査の分析を開始し，

平成 14年度からは，食品監視の観点から調査が引き継がれ，

現在に至っている． 
特措法により，平成 14 年 12 月から特定施設の排ガス排

出基準が強化されたことから，ダイオキシン類の発生源対

策が進み，都内大気環境中への推計排出量は，特措法施行

前の平成 10 年度は 62.3 g-TEQ/年であり，平成 16 年度には

2.7 g-TEQ/年と激減しているが１０），東京湾内湾の魚介類中

のダイオキシン類濃度は，魚介類におけるダイオキシン類

の生物蓄積性が高いため１１－１５），大気環境のように明確な

減少傾向が認められていない． 

そこで，東京湾内湾の魚介類が生息する水環境，水生生

物に関するダイオキシン類調査などの知見に基づき，東京

湾内湾の魚介類におけるダイオキシン類の生物蓄積の特徴

について概説する． 
 

１．東京湾に生息する生物とその栄養段階 

東京湾内湾の水質は徐々に改善され，スズキやカレイを

対象とした刺網漁業やアサリを対象とした採貝漁業，アナ

ゴのはえなわ漁業などが６漁業組合（大田，芝，港，佃島，

中央墨田，東京東部）により営まれている．またハゼ釣り

も都民の楽しみの一つとなっている．平成15年1月から12月
までの内湾の総生産量は509トン(t)で，図 1 に示すように，

魚種別では，主としてアサリ，スズキ，アナゴ，カレイ類

などの生産量が多く，「江戸前」漁業の振興を目的として，

水質浄化や人工海浜などの整備，近隣県と連携した資源管

理，身近な水辺の再生などの振興方策がとられている１６， 

１７）． 
福祉保健局は，東京湾内湾の河川河口域，中央防波堤周

辺などを定点とし，魚介類のスズキ，ボラ，コノシロ，マ

アナゴ，マハゼ，マコガレイ，ムラサキイガイ，アサリを 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図１．東京湾内湾の魚種別生産量（平成15年）
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表１ 東京湾魚介類の食性 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

対象としてダイオキシン類の調査を行っている．これら魚

介類は，表 1 のように動・植物プランクトン，海水中の有

機懸濁粒子および底生生物（付着藻類，フジツボ，貝類，

ゴカイ，ヒトデ，ハゼ類などの底生魚類）を，また成長し

たスズキやマアナゴは甲殻類や魚類も摂取している１８）． 
動物体の窒素や炭素の安定同位体組成は，餌の組成が変

化しなければ老化しても同じ同位体組成を保つため，上位

の栄養段階の動物は餌より同位体濃度が高く濃縮されるこ

とから，食物連鎖における被食と捕食の関係を解析する目

的で，窒素安定同位体の測定が行われている．東京湾の水

生生物における調査では，各生物種の窒素安定同位体存在

比δ15Nは，平均11.3～17.7 ‰で，プランクトン類＜多毛類

＜貝類＜魚類の順に高い．魚類ではコノシロ＜マコガレイ

＜アナゴ＜スズキの順で，スズキが食物連鎖のもっとも高

位にあり１９），表 1の各生物種の食性を反映している． 
 

２．東京湾をめぐる水環境中のダイオキシン類 

1) 水質 

東京湾に流入する5 河川（江戸川，中川，荒川，隅田川，

多摩川）のうち，江戸川，中川，荒川，隅田川の4 河川は，

多摩川と比べ上流に農地が多く，農薬のペンタクロロフェ

ノール（PCP）の不純物に由来する八塩化PCDD （OCDD）

濃度が，PCDDsおよびPCDFs（以下PCDD/DFs）の合計濃度

において高い割合を示す．特に中川ではOCDD濃度が

PCDD/DFs 濃度の51～62％を占める．多摩川は上流に工場

や住宅地が多いため，主に燃焼由来のダイオキシン類の影

響のほかに殺菌剤の不純物由来の異性体が検出されている．

都内河川中のダイオキシン類の存在量は，懸濁態には9.9～
65 pg-TEQ/g (0.074～2.8 pg-TEQ/L),溶存態には0.010～0.39 
pg-TEQ/Lと，懸濁態に多く存在し，高塩素数の六塩化～八

塩化のPCDD/DFs同族体の86～96 ％が懸濁態に存在してい

る２０，２１）． 

平成16年度の都内環境中のダイオキシン類濃度は，公共

用水域の河川および海域でそれぞれ0.069～1.3 pg-TEQ/L，
0.079～0.73 pg-TEQ/Lの範囲にあり，平均値はそれぞれ0.31 
pg-TEQ/L，0.25 pg-TEQ/Lである．河川3地点で夏期に環境基

準（年平均値1 pg-TEQ/L以下）を超えているが，これは底

泥の巻上げが原因と考えられている．底質が巻上げられる

と水中の懸濁物質（SS）濃度が高くなり総TEQは高くなる

傾向があるが２２），一地点はSS濃度が低いにもかかわらず

総TEQが高く，他の汚染要因が考えられている９）．  

2) 底質 

東京湾の堆積物中のダイオキシン類組成を年代別に調査

した結果では，東京湾に堆積しているPCDDs およびPCDFs
は，主として燃焼由来の四塩化PCDFs（TeCDFs）と五塩化

PCDFs（PeCDFs）および過去に水田除草剤として使用され

た農薬であるPCPとクロロニトロフェン（CNP）の不純物に

由来している．1967～1972年代，図 2に示した高塩素の

OCDD，八塩化PCDF（OCDF）および七塩化PCDF（HpCDF）
などのピークは，PCPの不純物に由来する２３）．また，1972
～1977年代のTeCDDのピークはCNPの不純物で毒性等価係

数（TEF）が設定されていない1,3,6,8-および1,3,7,9-TeCDD
に主として起因する２４，２５）．以上のように，東京湾の堆積

物中のダイオキシン類は，燃焼由来の大気沈着物（降雨や

大気から沈降する粉塵）および農薬の不純物であるダイオ

キシン類が主な汚染要因であり,これらが雨水により河川へ

流出し東京湾に流入している． 
Co-PCBs の汚染源は主にPCB製品由来であるが，PCB製

品中で組成が低い3,3',4,4',5,5'-PCB（PCB-169）は，燃焼由来

によるものと考えられている．PCB-169は，図 3のように減

少傾向が見られず平衡状態にある． 
都の調査では,公共用水域の河川および海域の底質のダ

イオキシン類濃度は，それぞれ0.26～570 pg-TEQ/g，6.4～57 
pg-TEQ/g ，平均値はそれぞれ27 pg-TEQ/g ，28 pg-TEQ/g
であり，河川の底質で環境基準（150pg-TEQ/g以下）を上回

る一地点については１０，２６），底質の拡散抑制対策が取り組

まれている１０）． 

東京湾の海水，プランクトン，魚類のアナゴ，スズキの

ダイオキシン類濃度を化合物別に比較すると，表 2のよう

に，海水＜プランクトン＜アナゴ・スズキの順に濃度が上

昇し蓄積性が認められる．また，Co-PCBsの総TEQに占める

寄与率を比較すると，海水，底質では4.7，6.4％であるが，

水生生物では 80～ 92 ％と高く，Co-PCBsの蓄積性が

PCDD/DFsより高いことを示す２７）．

体　　　　長 食　　　　　　　　　性

魚類 スズキ 稚仔魚
5～8月　藻場 アミ類，端脚類
9～10月 藻場の外 エビ類，アミ類，ハゼ類

20cm前後 魚類（アユ, カタクチイワシ,マアジ），エビ類　ホッコクアカエビ
ボラ 後期仔魚 動物プランクトン

2～3cm 付着藻類
4～5cm 付着藻類，デトライタス（堆積物）
若魚・成魚 底層に沈積した微生物や原生動物，付着藻類を砂泥ごと食べる

マアナゴ 多毛類（ゴカイ），甲殻類(エビ,カニ），頭足類(イカ,タコ)，魚類
マコガレイ 貝類，多毛類，プランクトン，甲殻類，頭足類
コノシロ 動・植物プランクトン
マハゼ

貝類 アサリ 動物プランクトン，セストン（海水中有機懸濁粒子）
ムラサキイガイ プランクトン，マクロベントス（懸濁物食性）

魚　介　類
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表２．東京湾の水環境と水生生物のダイオキシン類濃度 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．東京湾底質コア中のPCDD/DFs同族体の濃度        図３．東京湾底質コア中のCo-PCBsの濃度 

 

３．東京湾内湾の魚介類へのダイオキシン類の蓄積 

1) 魚介類から検出される PCDD/DFs の組成 
東京湾内湾の各魚介類の PCDD/DFs 濃度を比較すると，

図 4, 5のように魚類ではTEFが設定されている2,3,7,8-塩素

置換 PCDD/DFs が主に検出され，貝類，底質，海水の組成

と比較すると，各同族体におけるその他の PCDD/DFs 異性

体の濃度はあまり高くない．一方，貝類では 2,3,7,8-塩素置

換 PCDD/DFs も検出されるが，農薬の CNP および PCP の不

純物に由来する 1,3,6,8,- TeCDD，1,3,7,9-TeCDD，OCDD お

よび各同族体におけるその他の非 2,3,7,8- 塩素置換

PCDD/DFs 異性体が主として検出される．また，CNP の不

純物である 1,3,6,8,-TeCDD と 1,3,7,9-TeCDD の濃度比は，魚

類では約 20：1 以上となるが，貝類では海水や底質の検出

組成と同様に約 3：1 で検出され，魚類と貝類では蓄積性や

代謝速度が異性体により異なっていることがわかる． 
各採取地点で採取した魚類と貝類における PCDD/DFs 異

性体の組成は，それぞれ類似していて，生息環境や汚染源

の違いを示す明確な地域差は認められていない． 
水生生物への蓄積性を PCDD/DFs の分子構造から比較す

ると，毒性等価係数（TEF）が設定されているような 2,3,7,8-
位に塩素が全て置換した PCDD/DFs は，水生生物に取込ま

れやすく代謝・排泄されにくいため，生物蓄積性が高い２８，

２９）．2,3,7,8-位に塩素が全て置換せず，1,4 位の片方あるい

は 6,9 位の片方に塩素が置換した 1,2,3,7-TeCDD ，

1,2,3,7,9-PeCDF などの PCDD/DFs は，代謝・排泄されやす

く，蓄積性があまりみられない．1,4-あるいは 6,9-の両位置

に 塩 素 が 置 換 し た 1,2,3,4-TeCDD, 1,2,3,4,7-PeCDF, 
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF，OCDD などの PCDD/DFs は，分子の横

断面の長さが 0.95nm以上あるため生体膜を通過しにくいこ

とから，水生生物に取込まれにくい２９，３０）．また，水溶解

度が低い高塩素化合物は，底質に吸着されやすいため，魚

介類への取込みが制限されると考えられている３１）． 
また，水生生物への 2,3,7,8-塩素置換 PCDD/DFs の蓄積性

を栄養段階で比較すると，低塩素の化合物は栄養段階の上

昇に伴い蓄積されやすく，OCDD のような高塩素の化合物

は栄養段階の上昇に伴い排除されやすい．また，非 2,3,7,8-
塩素置換 PCDD/DFs は，塩素の数によらず栄養段階の上昇

に伴い排除される傾向がある１９，３２）． 
これら，PCDD/DFs の生物蓄積に関する知見は，東京湾の

魚類と貝類における蓄積性の特徴と一致している． 
2) 魚介類から検出される Co-PCBs の組成 

東京湾内湾の各魚介類，底質および海水から検出された

Co-PCBs 12 物質の相対組成比は類似し，2,3',4,4',5-PCB
（ IUPAC#118 ： 以 下 PCB-118 ） お よ び 2,3,3',4,4'-PCB
（PCB-105）の合計濃度は，図 6 のように Co-PCBs 濃度の

約 80％を占める．一般的に底質の Co-PCBs の相対組成比は，

過去に使用された PCB 製品中の Co-PCBs の組成比３３）と類

似している．しかし，non-ortho PCBs の PCB-77 について比

PCDDs PCDFs Co-PCBs 総TEQ Co-PCBsの
寄与率（％）

海水 (pg-TEQ/L) 0.092 0.064 0.0076 0.16          4.7

表層底質 (pg-TEQ/g )     18     20 2.6     41          6.4

プランクトン (pg-TEQ/g ) 0.048 0.00059 0.54 0.59 92

アナゴ (pg-TEQ/g ) 0.73 0.91 7.2 8.9 80

スズキ (pg-TEQ/g ) 0.45 0.66 8.6 9.5 88

試　料　名　　　(単位）

底質・プランクトンは乾燥重量あたり，アナゴ・スズキは湿重量あたりの濃度
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較すると，海水や底質の組成比が魚介類より高いことから，

PCB-77は魚介類で代謝速度が速いことが示唆される．また，

魚類と貝類では組成比が異なり，魚類の代謝速度が速いこ

とが推測される．他の調査でも，Co-PCBs の相対組成比が

異なることや Co-PCBs の塩素置換している位置により分解

速度や蓄積性が異なることが指摘されている３４－３７）． 
Co-PCBs 全 12 物質は，水生生物の栄養段階において高い

蓄積性を示すが，特に 4~6 塩素数の Co-PCBs が栄養段階の

上昇に伴って高い蓄積性を示し，高塩素数の Co-PCBs は低

い蓄積性を示す１９）． 

魚類のヒラメの体長と PCDD/DFs 濃度との間には相関は

みられないが，総 non-ortho PCBs 濃度および総 mono-ortho 
PCBs 濃度との間には相関がみられ３８），概して大きな魚か

らは Co-PCBs の高い蓄積性が認められる． 
貝類のムラサキイガイの PCB 異性体組成は，海水の SS

の寄与が大きい．海水からの濃縮過程で，同族体分布は高

塩素に移行し，五，六塩化体では濃縮係数が 105までとなる

が，高塩素化体は疎水性が高く，七，八塩化体では取込に

選択性があり 103～104 となる．濃縮係数は六塩素化体がも

っとも高い３９）． 
 

図４．東京湾内湾魚貝類の PCDDs の組成 

0

10

20

30

40

1368 1379 2378 その他 12347 12378 その他 123478 123678 123789 その他 1234678 その他 OCDD

濃
度

（ｐ
ｇ
/ｇ

） 底質　PCDDs

0

10

20

30

40

1368 1379 2378 その他 12347 12378 その他 123478 123678 123789 その他 1234678 その他 OCDD

濃
度

（
ｐ
ｇ
/ｇ

）

ムラサキイガイ アサリ

PCDDs

0

5

10

15

20

25

30

35

1368 1379 2378 その他 12347 12378 その他 123478 123678 123789 その他 1234678 その他 OCDD

濃
度

（
pg

/L
） 海水 PCDDs

0

1

2

3

4

5

1368 1379 2378 その他 12347 12378 その他 123478 123678 123789 その他 1234678 その他 OCDD

濃
度

（
ｐ
ｇ
/ｇ

）

スズキ ボラ コノシロ マアナゴ マハゼ マコガレイ

PCDDs



東 京 健 安 研 セ 年 報 56, 2005 

 

21

図５．東京湾内湾魚貝類の PCDFs の組成 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図６．東京湾内湾魚貝類および底質・海水の Co-PCBs の組成
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４．東京湾内湾の魚介類中のダイオキシン類濃度 

平成 11 年度から 16 年度までに実施された，東京湾内湾

魚介類のダイオキシン類の調査結果では４０－４５），魚介類を

調理せずに摂取したとしても耐容一日摂取量 4 pg-TEQ/kg･
bw/day を下回ると評価されている． 

平成 16 年度の調査では，魚類のダイオキシン類濃度は，

隅田川河口が 5.33 pg-TEQ/g，漁場 1 が 4.93 pg-TEQ/g，漁場

2 が 4.09 pg-TEQ/g であった．これらの魚類を調理せずに摂

取した場合，魚類からの一日のダイオキシン類摂取量は

2.45 pg-TEQ/kg･bw/day で，食事全体からのダイオキシン類

摂取量は 2.51 pg-TEQ/kg･bw/day となり，特措法における耐

容一日摂取量 4 pg-TEQ/kg･bw/day を下回っている４０）． 
調査した魚介類のダイオキシン類平均濃度と脂肪含量と

の関係を表 3 に示したが，脂肪含量の高い魚種から順にダ

イオキシン類濃度は高くなり，脂肪に蓄積しやすいダイオ

キシン類の特徴を示している．また，平成 16 年度のアサリ

を除き，各魚介類の Co-PCBs 濃度のダイオキシン類濃度に

対する寄与率は 74.1～86.3％と高い． 
農林水産省の平成 16年度魚介類のダイオキシン類調査で

は，全国の魚類の PCDD/DFs および Co-PCBs の平均濃度は，

国内産（沿岸・沖合）は 0.36 pg-TEQ/g, 0.74 pg-TEQ/g，計

1.10 pg-TEQ/g，遠洋輸入は 0.17 pg-TEQ/g，0.82 pg-TEQ/g，
計 0.99 pg-TEQ/g で，貝類では，国内産（沿岸・沖合）は，

0.12 pg-TEQ/g, 0.07 pg-TEQ/g，計 0.19 pg-TEQ/g，遠洋輸入

は 0.10 pg-TEQ/g，0.09 pg-TEQ/g，計 0.19 pg-TEQ/g と，沿

岸・沖合の濃度が高い傾向にある 46)．これら国内産魚介類

の Co-PCBs の TEQ への寄与率は魚類で 69.1％，貝類で

36.7％であった．都市部港湾や沿岸・沖合のアナゴ，ボラ，

スズキの Co-PCBs の寄与率は，表 4 のように東京湾内湾魚

介類の調査結果とほぼ同様である．都市部港湾内に生息す

る魚介類は，遠洋水域の魚介類より PCB 汚染の影響が高い

ことを示している． 
1) 魚類のダイオキシン類濃度 

東京湾のスズキに関する飯村らの報告では，平成 12 年に

4.5～16 pg-TEQ/g の範囲で平均 9.6 pg-TEQ/g と高濃度に検

出されている 36)．農林水産省の調査では，表 4 のように東

京湾のスズキから 3. 85～6.54 pg-TEQ/gの範囲で検出されて

いる４６）．福祉保健局の調査でも，図 6 のように平成 11 年

度は 9.0 pg-TEQ/g と高濃度であったが，それ以降は，平均

2.4～4.6 pg-TEQ/g の範囲で検出されている４０）．ダイオキ

シン類濃度を脂肪重量当りの濃度で比較すると，スズキの

脂肪含量が比較的低いため，マコガレイと同様に高濃度と

なる３６，４０，４６）． 
マアナゴは，脂肪含量が高いため，例年高濃度にダイオ

キシン類が検出される．飯村らの調査では平成 12 年に 5.1
～18 pg-TEQ/gの範囲で平均 8.9 pg-TEQ/gと高濃度に検出さ

れている３６）．福祉保健局の調査では，これまでに平均濃度

3.9～11 pg-TEQ/g の範囲で検出され，農林水産省の調査では

3. 51，5.88 pg-TEQ/g 検出されている４６）． 
コノシロは，平成 13 年度まで調査が行われたが，各年度

検体の脂肪含量が高く，ダイオキシン類濃度も高い結果が

得られている．農林水産省の調査で，平均 2.4 pg-TEQ/g と

比較的低濃度の検体は，東京湾の汚染の低い地域で採取さ

れたものと推定される． 
ボラは，農林水産省の調査では東京湾の検体がみられな

いが，関東沖合のボラのダイオキシン類は低濃度で，

Co-PCBs 濃度の寄与率も低いことから，内湾のボラの汚染

が高いことがわかる． 
マコガレイは脂肪含量が低いため，平成 14 年度から例年

約 2 pg-TEQ/g と他の魚類より比較的低濃度に検出されてい

るが，脂肪重量当りの濃度はスズキと同様に高い． 
 マハゼについては筋肉部を分析しているが，ダイオキシ

ン類平均濃度は, 平成 12 年度は 3.5 pg-TEQ/g , 平成 13 年度

は 1.4 pg-TEQ/g であった．江東区の調査では，運河で採取

されるハゼから 5.1～14 pg-TEQ/g と高濃度に検出されてい

るが４７），内臓を含む全身を分析していることに起因してい

るためと考えられる．ハゼは，水環境の汚染指標生物とし

て有効で，1953 年から 1999 年までに採取され，冷凍保存

された東京湾産ハゼの標本試料により，ダイオキシン類汚

染の歴史的経過が確認されている４８）．  
 

表３．東京湾内湾魚介類のダイオキシン類の平均濃度 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（％） (%)
マアナゴ H15 8 12.5 9.2 1.3 7.9 74 85.5

H16 8 8.6 7.2 1.0 6.2 83 86.3
コノシロ H13 10 6.0 7.2 1.8 5.4 119 75.4
ボラ H16 8 5.7 5.7 0.99 4.7 100 82.7

H15 8 5.2 4.9 0.84 4.1 95 82.9
スズキ H16 8 4.4 4.1 0.71 3.4 93 82.7

H15 8 3.4 4.2 0.76 3.5 126 82.1
ムラサキイガイ H13 10 1.5 1.2 0.31 0.87 77 74.1
マコガレイ H16 8 0.7 1.9 0.31 1.6 254 83.5
アサリ H16 6 0.9 0.19 0.09 0.10 21 51.9

H15 6 1.0 0.71 0.10 0.61 73 85.9
マハゼ H13 4 0.5 1.4 0.32 1.0 302 76.4

(pg-TEQ/g)

Co-PCBsの
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脂肪
含量魚　　種
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2) 貝類のダイオキシン類濃度 

アサリについては，平成 15 年度から調査を開始してい

るが，平成 15 年度は 0.71 pg-TEQ/g,平成 16 年度は 0.19 
pg-TEQ/g と，魚類と異なり低濃度である．平成 15 年度は，

一地点が高濃度となったため平均値が高くなったが，平成

16 年度の試料は低濃度であった．Co-PCBs の寄与率は，表 
3,4 のように低い傾向にある． 

ムラサキイガイは海岸の岩場や防潮堤などに付着して

いる定住性の二枚貝で，海浜に生息するアサリと生息状況

が異なり，平成 11 年度から 14 年度の Co-PCBs の寄与率の

平均は 74.6％とアサリより高い． 
3) ダイオキシン類濃度の経年変化 

平成 11 年度から 16 年度まで，東京湾内湾各魚介類のダ

イオキシン類濃度は４０－４５），図 7 のように，年度によっ

ては体長が小さく脂肪含量の低い検体が捕獲される場合が

あり，ダイオキシン類平均濃度が年度によって増減するこ

とから，魚介類中のダイオキシン類濃度は大気環境のよう

に明確な減少傾向は認められていない． 
 

表４．魚介類のダイオキシン類濃度（農林水産省の調査より抜粋） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dioxins PCDD/Fs Co-PCBs

(%)

アナゴ 国産 東京湾 H16 10.5 3.51 0.66 2.85 33 81.2
国産 東京湾 H15 13.5 5.88 1.14 4.74 44 80.6
国産 伊勢・三河湾 H16 11.5 2.41 0.74 1.67 21 69.3
国産 伊勢・三河湾 H15 12.5 3.50 0.68 2.82 28 80.5
国産 伊勢・三河湾 H11-14 13.6 3.90 1.01 2.89 29 74.1
国産 大阪湾 H16 18.4 8.87 1.72 7.15 48 80.6
国産 大阪湾 H15 11.8 6.40 1.29 5.11 54 79.9
国産 山陰沖 H16 11.2 1.13 0.27 0.86 10 76.1
国産 瀬戸内海西部 H15 7.3 1.46 0.36 1.10 20 75.1
国産 瀬戸内海東部 H16 14.7 4.46 1.04 3.42 30 76.7
国産 瀬戸内海東部 H15 12.8 6.29 1.39 4.90 49 77.9
国産 瀬戸内海東部 H11-14 12.5 8.31 1.84 6.47 66 77.8
国産 東海沖 H11-14 8.6 1.77 0.11 1.67 21 94.1

スズキ 国産 東京湾 H16 3.0 3.85 0.80 3.05 128 79.2
国産 東京湾 H15 2.7 4.57 1.05 3.52 169 77.0
国産 東京湾 H11-14 3.0 4.25 0.69 3.56 142 83.8
国産 東京湾 H11-14 4.2 6.54 1.05 5.50 156 84.0
国産 伊勢・三河湾 H16 1.2 1.74 0.55 1.19 145 68.4
国産 伊勢・三河湾 H15 1.6 2.60 0.59 2.01 163 77.2
国産 大阪湾 H16 3.4 5.45 1.12 4.33 160 79.4
国産 大阪湾 H15 2.1 4.29 0.85 3.43 204 80.1
国産 瀬戸内海東部 H16 4.1 4.43 1.11 3.32 108 74.9
国産 瀬戸内海東部 H15 5.5 3.02 0.81 2.21 55 73.1
国産 瀬戸内海東部 H11-14 2.1 5.19 1.15 4.05 247 77.9

ボラ 国産 関東沖 H15 3.1 0.81 0.31 0.50 26 61.8
国産 瀬戸内海西部 H11-14 5.8 3.44 0.98 2.46 59 71.6
国産 瀬戸内海南部 H15 8.4 2.53 0.35 2.18 30 86.4
国産 東海沖 H16 6.5 2.12 0.54 1.58 33 74.5
国産 東海沖 H11-14 1.0 0.50 0.08 0.42 50 84.7

マコガレイ 国産 東京湾 H16 0.4 0.77 0.20 0.57 193 74.0
国産 東京湾 H15 0.4 0.66 0.17 0.49 164 74.2
国産 瀬戸内海東部 H16 0.6 0.74 0.25 0.49 123 66.2
国産 瀬戸内海東部 H15 1.8 1.13 0.48 0.65 63 57.2

アサリ 国産 東京湾 H16 0.5 0.05 0.03 0.02 10 40.0
国産 東京湾 H15 0.8 0.08 0.04 0.04 10 50.0
国産 東京湾 H11-14 0.3 0.16 0.16 0.00 54 1.2
国産 東京湾 H11-14 2.1 2.22 1.99 0.24 106 10.7
国産 伊勢・三河湾 H16 0.7 0.06 0.05 0.01 9 16.7
国産 伊勢・三河湾 H15 1.1 0.06 0.04 0.02 5 40.0
国産 伊勢・三河湾 H15 0.6 0.06 0.03 0.02 9 41.8
国産 伊勢・三河湾 H11-14 0.8 0.30 0.27 0.02 37 8.1
国産 伊勢・三河湾 H11-14 1.1 1.10 0.89 0.21 100 19.1
国産 東海沿岸 H16 0.9 0.03 0.02 0.01 3 33.3
輸入 韓国沿岸 H16 0.7 0.01 0.01 0.00 1 -
輸入 韓国沿岸 H16 0.4 0.00 0.00 0.00 - -
輸入 大韓民国沿岸 H15 1.1 0.03 0.01 0.02 2 80.8
輸入 大韓民国沿岸 H15 1.3 0.04 0.02 0.02 3 59.5
輸入 大韓民国沿岸 H11-14 0.7 0.04 0.03 0.01 6 28.2
輸入 中国沿岸 H11-14 0.6 0.09 0.08 0.01 15 12.0

Co-PCBsの
寄与率(湿重量)魚介類

輸入
国産

水    域
調査
年度

脂肪
含量
（％）

Dioxins
（脂肪重量）

(pg-TEQ/g)
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上段（最大値）   ● 平均値    下段（最小値） 

図７． 東京湾内湾の魚介類中のダイオキシン類の平均濃度（湿重量あたり） 
 

4) 魚介類の PCB 濃度 

魚介類についてはダイオキシン類と同時に PCB の調査が

行われている．平成 16 年度の魚類全体の PCB 濃度は，隅

田川河口0.16 ppm，漁場1，2はそれぞれ0.11 ppm，0.08 ppm，

貝類のアサリは，三枚洲 0.03 ppm，羽田沖 0.01 ppm，海の

公園は検出限界以下（ND）で４０），東京湾内湾の魚介類は，

食品衛生法による魚介類の PCB 暫定的規制値（内海内湾魚

介類 3 ppm，遠洋沖合魚介類 0.5 ppm）を下回っている． 
東京湾のスズキの PCB 濃度は，1976 年には濃度範囲 0.35

～1.88 ppm平均 1.0 ppm４９），1983年には濃度範囲 0.24～0.98 
ppm 平均 0.49 ppm であったが５０），平成 16 年度では，隅田

川河口 0.18 ppm，漁場 1，2 はそれぞれ 0.09 ppm，0.08 ppm
と減少している．平成 11 年度からスズキの PCB 濃度はあ

まり大きな変化がみられていない． 
東京湾のアサリの PCB 濃度は，1980～1983 年には濃度

範囲 0.00～0.06 ppm 平均 0.00～0.04 ppm 検出されているが，

一地点の高濃度試料を除くと，その他の地点は濃度範囲

0.00～0.02 ppm 平均 0.00～0.01 ppm となり５０－５３），現在

の濃度レベルと変わっていない４０，４１）． 
東京都は，昭和 47 年の PCB 汚染調査で，内湾のスズキ，

コノシロ，ボラから暫定規制値を超える PCB が検出された

ため，都は漁業者に対し漁獲の自主規制を要請した．その

後，汚染が改善されてきたことから，昭和 51 年にスズキ，

昭和 60 年にボラ，昭和 62 年にコノシロの漁獲の自主規制

を解除している．現在，東京湾産の魚介類については，60 cm
以上のスズキに対する入荷の自主規制措置が残っているが，

有害物環境調査で基準値を超えるスズキはない１７）． 
 

５．魚類の臓器へのダイオキシン類分布 

魚類の内臓は可食部より PCB を多く蓄積し，フッコ，ハ

ゼ，マコガレイ，ハマチの内臓では，可食部の 3 倍から 14
倍の高濃度になる５４－５６）．魚の肝臓中の PCDD/DFs 濃度は，

筋肉部の PCDD/DFs 濃度と相関関係があり，濃度は肝臓が

はるかに高い５７）． 
 筆者らのスズキの各臓器のダイオキシン類濃度分布を

検討した結果では，図 8 に示したように，消化管の周囲に

ある脂肪組織から 124 pg-TEQ/g と最も高濃度に検出され，

以下肝臓 23 pg-TEQ/g，消化管 10 pg-TEQ/g の順に検出され

た．腎臓，脾臓から消化管より高濃度に検出される場合が

あり，ボラでも同様の傾向がみられたが，試料数が少ない
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ため明確な順位は得られていない．各臓器の PCDD/DFs お
よび Co-PCBs の濃度組成は筋肉部の濃度組成と類似し，相

関関係も高い． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図８．スズキの臓器中のダイオキシン類濃度 
 

 ６．調理による魚類中のダイオキシン類の低減 

魚は，刺身で食べるほかは，焼く，煮るなどの調理方法

がとられ，これら調理によるダイオキシン類の減少が期待

される．水分が減少するため，実際の測定ではダイオキシ

ン類濃度の増加傾向が認められるが，調理前の重量当りに

換算して比較すると，「煮る」で 14.4％，「焼く」で 30.6%，

「つみれとして煮る」で 20.9%低減することが確認されてい

る５８）． 
ハゼの頭と内臓を除去すると PCB は 13～41％に減少し,

それを素揚げにすると 15～39％に，甘露煮にすると 30％に

減少した．頭と内臓を除去し,それを素揚げにすると，ダイ

オキシン類は 29～52％に減少した．PCB およびダイオキシ

ン類は筋肉部よりハゼの内臓部分に多く蓄積している４７）． 
ダイオキシン類の摂取を抑えるには，魚の内臓を除去し

て食べるかあるいは日常的に内臓を食べないよう心がける

ことが最善の方策といえる． 
 

おわりに 
 ダイオキシン類の発生源対策は着実に成果が得られてき

た１０）．一方，東京湾内湾の魚介類のダイオキシン類濃度は，

魚介類の生物濃縮性が高いため，大気環境のような急激な

減少はみられないが，化学物質排出移動量届出制度（PRTR）
による環境への排出量の管理把握などによって ５９），さら

に環境中へのダイオキシン類の排出抑制が進むと考えられ，

今後緩やかに減少していくと思われる． 
これまでに，PCB 使用製品の廃棄物処理が課題となるこ

とに対応した「PCB 廃棄物の適正な処理の推進に関する特

別措置法」の施行や魚介類中のダイオキシン類濃度の低減

を期待した「ダイオキシン類対策特別措置法に基づく水質

汚濁のうち水質の底質の汚染に係る環境基準」の設定など

の対策がとられてきた．今後，ダイオキシン類は大気，水

環境や食物連鎖により移動する性質をもつことから，残留

性有機汚染物質に関するスウェーデン条約（POPs 条約）の

対象物質として，国際的な協力のもとで汚染拡大防止対策

や監視測定などの措置がとられようとしている６０）． 

ダイオキシン類の調査研究においては,TEF が設定されて

いない非 Co-PCBs の中に Ah レセプター非依存性の免疫抑

制作用や甲状腺ホルモンかく乱作用が疑われる異性体が

あることから，食品中の Co-PCBs 以外の異性体分析が新た

な課題となっている６１，６２）． 
最近，輸入魚の養殖魚でもダイキシン濃度が高濃度に検

出され６３），養殖魚への餌由来のダイオキシン類について

も注意が喚起されている．ダイオキシン類の難分解性，生

物蓄積性，有害性および移動性などを考慮すると，魚介類

のモニタリングを，今後も継続して行く必要があると考え

る． 
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