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【ポイント】 

 先端質量分析機器を駆使した既知・未知有機ハロゲン化合物の網羅的スクリーニング 

 未知物質を含む多様な有機ハロゲン化合物の起源解析と生物蓄積性の評価 

 

【概要】 

広島湾のイガイと堆積物に残留する既知・未知の有機ハロゲン化合物をスクリーニングした結果、未

知のミックスハロゲン化合物が沿岸域に遍在し、残留性有機汚染物質と同等の高い生物蓄積性を示すこ

とが本研究で明らかとなりました。 

 

【詳細】 

本研究チームは、広島湾に生息するイガイから新規生物

蓄積性化合物を発見し、環境中における非意図的生成 (天然

生成) の可能性を提示しました。この成果は 2020 年 3 月

12 日に国際学術誌 「Environmental Science & 

Technology」 に掲載され、本号の表紙に選出されました。 

ポリ塩化ビフェニル (PCBs)、ジクロロジフェニルトリク

ロロエタン (DDT)、そしてダイオキシン類などの残留性有

機汚染物質 (POPs) は環境残留性や生物蓄積性が高く、ヒ

トや野生動物種に対して悪影響を及ぼすことが危惧されて

います。POPs は 「残留性有機汚染物質に関するストック

ホルム条約 (POPs 条約) 」によって厳しく規制されてお

り、廃絶 (生産・使用の禁止) や非意図的生成の削減が推進

されています。POPs 条約が発効した 2004 年 5 月以降、多

海産の二枚貝から新たに生物蓄積性化合物を発見！ 

広島湾のイガイと堆積物に残留する有機ハロゲン化合物のノンターゲット/ターゲットスクリーニング 
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数の有機ハロゲン化合物 (OHCs) が新規 POPs に追加登録されてきましたが、国際的に注目を集めて

いる POPs やその候補物質は既知の人工汚染物質に限定されます。そのため、未知 POP 様物質の生成

や環境排出、そして生物曝露は見落とされている可能性が高いです。 

沿岸域における OHCs の天然生成も新たな環境問題となり得ます。海産の藻類やバクテリアが生合成

する特定の天然有機ハロゲン化合物 (HNPs) は、POP 様の物理化学特性や毒性を示すことが知られて

います。海洋生物相は人為・天然起源双方に由来する OHCs に曝露されている可能性があるが、これら

化合物群の包括的なスクリーニング調査は十分に実施されておらず、なかでも魚介類等の低次栄養段階

生物を対象とした研究例は欠落しています。 

 そこで本研究チームは、二次元ガスクロマトグラフ–高分解能飛行時間型質量分析計 (GC×GC–

HRToFMS) 及びガスクロマトグラフ–高分解能二重収束型質量分析計 (GC–HRMS) を駆使して、広島

湾のイガイと堆積物に残留する既知・未知の POP 様物質をスクリーニングしました。その結果、既知

の OHCs (POPs や HNPs) に加え、塩素と臭素が置換した未知のミックスハロゲン化合物 (UHC-Br3–

5Cl) が検出され、示性式は C9H6Br3ClO、C9H5Br4ClO、C9H4Br5ClO と推定されました。これらの未知

化合物は製造実績がないにも関わらず湾沿岸域に遍在していたため、環境中における非意図的生成 (天

然生成) が示唆されました。さらに UHC-Br3–5Cl で認められた生物相 (イガイ) –堆積物蓄積係数 

(BSAF) は、同等の脂溶性 (log オクタノール-水分配係数: log Kow) を有する POPs の BSAF 値に比べ

1 桁高値であったことから、UHC-Br3–5Cl の高い生物蓄積性が示されました。今後は、低次-高次栄養段

階生物を対象とした人為・天然起源 OHCs の包括的なモニタリングと生態毒性リスクの評価が必要で

す。 
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