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詳細リスク評価書シリーズ 16 コプラナーPCB 参考資料 F 

文責   内藤 航，小倉 勇 

 

 評価書の本文は，「詳細リスク評価書シリーズ 16 コプラナーPCB」（丸善株式会社）として 2008

年 3 月に刊行されている．本資料はその参考資料である． 
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 ダイオキシン類(Co-PCB および PCDD･PCDF)の魚類への影響についてまとめる．魚類も，哺乳

類や鳥類と同様に，ダイオキシン類に対してアリール炭化水素受容体(AhR)を介した毒性発現メカ

ニズムを持つことが知られている．魚類における P450 依存酵素は，機能的に哺乳類や鳥類のそれ

と同様の働きをすると考えられており，リスク評価のための魚類の毒性等価係数(TEF)も提示され

ている(評価書本文の第 II章2.3項の表 II.7)．魚類のTEFと哺乳類や鳥類のそれとの大きな違いは，

魚類は，mono-ortho PCB に対して極めて感受性が低く，ほとんど反応を示さない点である(Walker 

& Peterson 1994)． 

蓄積性を有するダイオキシン類の魚類への影響は，水中濃度よりも体内蓄積量を用いて毒性発

現との関係を見るほうが適切である．表 F.1 に，Co-PCB および 2,3,7,8-T4CDD の魚類における体

内蓄積量と影響の関係を中心に既存の毒性データをまとめる． 

 
表 F.1 ダイオキシン類の魚類への影響 

種 成長段階 毒性 試験物質 水中濃度・暴露

方法等 
体内蓄積量 1) 

(湿重量ベース) 出典 

13 ng/L (0.04 ng/g-egg) Wisk & Cooper (1990a) 
初期成長段階 LC50 2,3,7,8-T4CDD 9 ng/L (0.09 ng/g-egg) Wisk & Cooper (1990b) 

軽度の病変 2,3,7,8-T4CDD 3.5 ng/L (0.35 ng/g) Wisk & Cooper (1990b) 
胚 

重度の病変 2,3,7,8-T4CDD 14 ng/L (1.4 ng/g) Wisk & Cooper (1990b) 

卵 
EC50 

(孵化) 2,3,7,8-T4CDD 14 ng/L (1.4 ng/g) Wisk & Cooper (1990b) 

胚 病変 2,3,7,8-T4CDD 2.2 ng/L (0.24 ng/g-embryo) Wisk & Cooper (1990b) 
卵 NOEC 2,3,7,8-T4CDD － 0.455 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 
卵 LOEC 2,3,7,8-T4CDD － 0.949 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 

メダカ 
Japanese medaka 

 

卵 LC 50 2,3,7,8-T4CDD － 1.11 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 
孵化 2,3,7,8-T4CDD 62 ng/L,48hr 0.226 ng/g-egg Walker et al. (1991) 

NOEC 致死 2,3,7,8-T4CDD 10 ng/L,48hr 0.034 ng/g-egg Walker et al. (1991) 
LOEC 致死 2,3,7,8-T4CDD 20 ng/L,48hr 0.055 ng/g-egg Walker et al. (1991) 

レイクトラウト 
Lake trout 

 
初期成長段階

LD50 2,3,7,8-T4CDD － 0.065 ng/g-egg Walker et al. (1991) 
LC50 2,3,7,8-T4CDD 1 ng/L (0.001 ng/g-egg) Helder (1981) 

初期成長段階 LC99 2,3,7,8-T4CDD 10 ng/L (0.010 ng/g-egg) Helder (1981) 
卵 NOEC 2,3,7,8-T4CDD － 1.19 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 
卵 LOEC 2,3,7,8-T4CDD － 1.8 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 

ノーザンパイク 
Northern pike 

 
卵 LC 50 2,3,7,8-T4CDD － 2.46 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 

小魚(Fingerling) LD50 2,3,7,8-T4CDD 餌, 61 days (1.3 ng/g) Hawkes & Norris (1977)
小魚(Fingerling) LD88 2,3,7,8-T4CDD 餌, 71 days (1.5 ng/g) Hawkes & Norris (1977)
初期成長段階 LOECgrowth 2,3,7,8-T4CDD <0.1 ng/L (<0.0003 ng/g-egg) Helder (1981) 

卵 － 2,3,7,8-T4CDD <0.1 ng/L (<0.0003 ng/g-egg) Helder (1981) 
卵黄嚢  － 2,3,7,8-T4CDD <0.1 ng/L (<0.0003 ng/g-egg) Helder (1981) 
幼魚 － 2,3,7,8-T4CDD 1.0 ng/L (0.003 ng/g) Helder (1981) 

初期成長段階 LC50 2,3,7,8-T4CDD 7.4 ng/L, 10days (0.02 ng/g-egg) Helder & Seinen (1985) 
小魚(Fingerling) LD20 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内, 20days 5 ng/g Spitsbergen et al. (1988b)

ニジマス 
Rainbow trout 

小魚(Fingerling) LD50 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内, 80days 10 ng/g Spitsbergen et al. (1988b)
2,3,7,8-T4CDD 注入 0.4 ng/g-egg Walker et al. (1992) 

初期成長段階 LC50 2,3,7,8-T4CDD 80-500 ng/L 0.4 ng/g-egg Walker et al. (1992) 
初期成長段階 LD50 2,3,7,8-T4CDD 注入 0.24 ng/g-egg Walker & Peterson (1991)

胚 LD50 PCB-77 － 0.578 ng/g-egg Zabel et al. (1995) 
胚 LD50 PCB-81 － 549 ng/g-egg Zabel et al. (1995) 
胚 LD50 PCB-105 － >6,970 ng/g-egg Zabel et al. (1995) 
胚 LD50 PCB-118 － >6,970 ng/g-egg Zabel et al. (1995) 
胚 LD50 PCB-126 － 74 ng/g-egg Zabel et al. (1995) 
胚 LD50 PCB-156 － >115,000 ng/g-egg Zabel et al. (1995) 

ニジマス 
Rainbow trout 

胚 LD50 PCB-169 － 7,110 ng/g-egg Zabel et al. (1995) 
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表 F.1 ダイオキシン類の魚類への影響(つづき) 
LOEC 繁殖 2,3,7,8-T4CDD 餌 8.3 ng/g Wannemacher et al. (1992)

初期成長段階 LOEC 
卵形成 2,3,7,8-T4CDD 餌 8.3 ng/g Wannemacher et al. (1992)

卵 NOEC 2,3,7,8-T4CDD － 0.424 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 
卵 LOEC 2,3,7,8-T4CDD － 2.00 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 

ゼブラフィッシ

ュ Zebrafish 
 

卵 LC 50 2,3,7,8-T4CDD － 2.61 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 

－ LC50 2,3,7,8-T4CDD 0.01 nmol/L, 
20 days  Yockim et al. (1978) 

卵 NOEC 2,3,7,8-T4CDD － 0.385 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 
卵 LOEC 2,3,7,8-T4CDD － 0.855 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 

チャンネルチャ

ットフィッシュ 
Channel catfish 

 
卵 LC 50 2,3,7,8-T4CDD － 0.644 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 
卵 NOEC 2,3,7,8-T4CDD － 0.175 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 
卵 LOEC 2,3,7,8-T4CDD － 0.270 ng/g-egg Elonen et al. (1998) レイクヘリング

Lake herring 
卵 LC 50 2,3,7,8-T4CDD － 0.902 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 

ブルーギル 
Bluegill － LD50 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内, 80days 16 ng/g Kleeman et al. (1988) 

ブルヘッド 
Bullhead － LD50 － 腹腔内, 80days 5 ng/g Kleeman et al. (1988) 

 
－ 致死 2,3,7,8-T4CDD 62 pg/L, 71days 2.2 ng/g Cook et al. (1991) コイ 

Carp － LD50 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内, 80days 3 ng/g Kleeman et al. (1988) 
タラ 
Cod － (ヒレの壊死) 2,3,7,8-T4CDD 餌 0.54 ng/g Hektoen et al. (1992) 

－ LOEC 生存 2,3,7,8-T4CDD － <0.054 ng/g Miller et al. (1973) 
ギンザケ 

Coho salmon － 
NOEC  

成長・生存 2,3,7,8-T4CDD 餌 0.54 ng/g Miller et al. (1979) 

－ LD100 2,3,7,8-T4CDD 餌 17～2,042 ng/g Adams et al. (1986) 
－ NOEC 生存 2,3,7,8-T4CDD <1.7 ng/L  Adams et al. (1986) 
卵 NOEC 2,3,7,8-T4CDD － 0.235 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 
卵 LOEC 2,3,7,8-T4CDD － 0.435 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 

ファットヘッド

ミノウ 
Fathead minnow 

卵 LC 50 2,3,7,8-T4CDD － 0.539 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 
－ LOEC 生存 2,3,7,8-T4CDD <0.1μg/L  Norris & Miller (1974) 

－ 
NOEC 

(ヒレの壊死) 2,3,7,8-T4CDD － 0.08 ng/g Miller et al. (1979) グッピー 
Guppy 

－ 
NOEC  

生存・成長 2,3,7,8-T4CDD － 8 ng/g Miller et al. (1979) 

オオクチバス 
Largemouth bass － LD50 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内, 80days 11 ng/g Kleeman et al. (1988) 

カダヤシ 
Mosquito fish － LC50 2,3,7,8-T4CDD 3 ng/L, 15days  Yockim et al. (1978) 

－ ヒレの壊死 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内, 2weeks 10 ng/g Spitsbergen et al. (1986)ニジマス 
Rainbow trout － LD50 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内, 80days 10 ng/g Kleeman et al. (1988) 

－ 
LOEC 

生存・成長 2,3,7,8-T4CDD <0.038 ng/L, 
28days 1.0 ng/g Mehrle et al. (1988) 

－ LD85 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内, 2-4weeks 25 ng/g Spitsbergen et al. (1988a)
－ LD20 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内, 11weeks 5 ng/g Spitsbergen et al. (1988a)

－ 
LOEC 

微小な病変 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内 10 ng/g Spitsbergen et al. (1988a)

－ 
LOEC 

血液成分 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内 10 ng/g Spitsbergen et al. (1988a)

－ 肝重量の増加 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内，6weeks 5 ng/g Van der Weiden et al. (1990)
－ 成長 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内,11weeks 5 ng/g Van der Weiden et al. (1990)

－ 
EROD 
誘導 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内,3weeks 0.5 ng/g Van der Weiden et al. (1990)

－ AHH 誘導 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内 0.6 ng/g Janz & Metcalfe (1991) 
－ ヒレの壊死 2,3,7,8-T4CDD 餌, 4weeks 30 ng/g Hektoen et al. (1992) 
－ LD20 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内, 12weeks 3.0 ng/g Van der Weiden et al. (1992)
－ 成長 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内, 6weeks 3.0 ng/g Van der Weiden et al. (1992)

ニジマス 
Rainbow trout 

－ EROD 誘導 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内, 3weeks 0.3 ng/g Van der Weiden et al. (1992)
卵 NOEC 2,3,7,8-T4CDD － 0.848 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 
卵 LOEC 2,3,7,8-T4CDD － 1.22 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 

ホワイトサッカ

ー 
White sucker 卵 LD 50 2,3,7,8-T4CDD － 1.89 ng/g-egg Elonen et al. (1998) 

－ LD50 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内, 80days 3 ng/g Kleeman et al. (1988) イエローパーチ 
Yellow perch － LD50 2,3,7,8-T4CDD 腹腔内, 80days 5 ng/g Spitsbergen et al. (1988b)

注：Sijm & Opperhuizen (1996)を一部改変して作成．1) 括弧内は Sijm & Opperhuizen (1996)による推算値． 
LOEC は最小影響濃度，NOEC は無影響濃度，ECαはα%影響濃度，LCαはα%致死濃度，LDαはα%致死量． 
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魚類の初期成長段階に対する 2,3,7,8-T4CDD の半数致死量(LD50)(卵中濃度)は，レイクトラウト

の 0.065 ng/g-egg からニジマスで 0.24 あるいは 0.4 ng/g-egg であった． 

Zabel et al. (1995) は，初期成長段階の魚類に対するダイオキシン類評価の為の TEF を求めるた

めに，いくつかの Co-PCB および PCDD･PCDF コンジェナーについて，ニジマスの胚への毒性試

験を行った．それによると，non-ortho PCB の 2,3,7,8-T4CDD に対するポテンシーは，哺乳類のそ

れと比較すると，かなり低いことが明らかとなった．また，mono-ortho 体では 24.3 ng/g-egg にお

いても影響が見られなかった． 

Elonen et al. (1998) は，水中で受精卵に 2,3,7,8-T4CDD を暴露させ，ファットヘッドミノー，チ

ャンネルキャットフィッシュ，レイクヘリング，メダカ，ホワイトサッカー，ノーザンパイク，

ゼブラフィッシュの初期成長段階への毒性影響を観察した．レイクヘリングでは 100 日間，その

他の魚では 32 日間影響の観察を行った．その結果，浮腫，出血および頭蓋顔面奇形などの毒性の

徴候があり，ふ化後の死亡率が高かった．各魚に対する LC50 (半数致死濃度)を図 F.1 に示す．そ

れによると，2,3,7,8-T4CDD に対する感受性は，レイクトラウトが最も高く，ゼブラフィッシュが

最も低かった．生存数および成長に対する NOAEL (無毒性量)および LOAEL (最小毒性量)は，レ

イクヘリングでそれぞれ 0.175 および 0.270 ng/g-egg，ゼブラフィッシュでそれぞれ 0.424 および

2.00 ng/g-egg であった．各魚種における卵中濃度と死亡率の濃度-反応曲線の形は，類似の形を示

しており，これは毒性作用機構が同じであるからだと，著者らは述べている． 
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図 F.1 2,3,7,8-T4CDD に対する魚類の感受性の違い 

[出典：Elonen et al. (1998)] 

 

 Walker & Peterson (1994)は，ニジマスを用いて，親魚からの移行，呼吸(水の摂取)および卵への

注入における卵中 2,3,7,8-T4CDD 濃度を測定した．それによると重量当たりの影響レベルは暴露経

路によらず一貫していた(表 F.2)． 
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表 F.2 ニジマスの卵に対する 2,3,7,8-T4CDD の暴露経路別影響レベル 

暴露経路 NOAEL 
[ng/g-egg] 

LOAEL 
[ng/g-egg] 

LD50 
[ng/g-egg] 

LD100 
[ng/g-egg] 

親魚からの移行 0.023 0.05 0.058 0.145 
呼吸 0.034 0.04 0.069 0.119 
卵注入 0.044 0.055 0.080 0.154 

 注：NOAEL は無毒性量，LOAEL は最小毒性量，LDαはα%致死量． 
 [出典：Walker & Peterson (1994)] 

 

日本に生息する魚類におけるダイオキシン類(PCDD･PCDF･Co-PCB)の体内蓄積量は，コイで平

均 1.3 pg-TEQ/g (0.20～5.9 pg-TEQ/g)と報告されている(環境庁 1999)．また，東京湾で捕獲された

スズキにおけるダイオキシン類(PCDD･PCDF･Co-PCB)の体内蓄積量は平均 9.6 pg-TEQ/g，最高 16 

pg-TEQ/g と報告されている(飯村ら 2002)．Sijm & Opperhuizen (1996)が Kleeman et al. (1988)の結果

に基づいて推定したところ，コイにおける 2,3,7,8-T4CDD の LD50 は 3,000 pg/g であり，スズキの

近縁種であるオオクチバスにおける 2,3,7,8-T4CDD の LD50は 11,000 pg/g であった．コイとスズキ

における平均体内蓄積量とLD50の暴露マージンを単純に求めると，両種共に約 3桁の開きがある．

魚類において最も感受性が高い卵における蓄積レベルを測定したデータは存在しないため，初期

成長段階への影響を判定することはできないが，成魚における体内蓄積量と影響レベルの差は十

分に大きく，現状の Co-PCB および PCDD･PCDF の魚類へのリスクは極めて低いと推測される． 
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