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研究要旨 
 PCBs・ダイオキシン類は生体から検出される化学物質で，胎児期曝露による次世代影響

が報告されている。一般環境での低濃度の PCBｓ･ダイオキシン類による発達への曝露評価

は，中島らが PCBs･ダイオキシン類濃度と生後 6ヶ月児の BSID-Ⅱについて検討し，曝露濃

度が高くなるほど運動発達，特に男児において有意な低下を認めた。本研究では，札幌コ

ーホートにおいて，認知発達評価に K-ABC を用い，42 か月時点の認知処理得点と習得度得

点に PCBs・ダイオキシン類の胎児期曝露が影響するか，生後の環境要因を考慮して解析を

行った。その結果，習得度得点は種々の交絡要因で調整をしても，全てのダイオキシン類

で曝露濃度が高いほど得点が上昇する結果が得られた。しかし胎児期の PCBs・ダイオキシ

ン類曝露は，K-ABC の認知処理得点を上げるとは考えづらいので，最も認知処理得点を上

げる方向で関連が強かった年収で層別化し、ダイオキシンの影響を検討したところ，年収

500 万円未満の群の曝露影響は消失した。しかし年収 500 万円以上の群で，Total PCDD 濃

度が高いほど習得度得点が高かった（B=36.1;p=0.029）。この結果は K-ABC の習得度得点は，

子供が生後、環境から獲得した知識や能力を指しており，生後早期（生後 6か月の Bayley

Ⅱテスト時点）に認められた胎児期曝露によるダイオキシン類の負の影響が，42 か月の調

査では収入や養育環境など出生後環境要因の影響により見えづらくなったと考えられた。

しかし年収の高い群ではむしろダイオキシン類濃度が高いほど KABC 得点をあげた原因と

しては、収入が高いほどダイオキシン類濃度が高く、一方、認知処理得点は，年収が多い

ほど，母親の WAIS-R 短縮版得点が高いほど，養育環境得点が高いほど高い成績を示したの

で、ダイオキシン類の濃度が高い者ほど、母親の知能が高い、胎児期に神経発達にとって

栄養的に有利な条件があったなど幾つかの重要な交絡要因が未だ絡んだまま、交絡が取り

切れていない可能性がある。 

 

 
A．研究目的 
PCBｓ･ダイオキシン類の胎児期曝露によ

る催奇形や神経行動発達への次世代影響が

報 告 さ れ た が ， Walkowak J (2001) や

Vregdenhil HJ(2002)は，乳幼児期の悪影響

は，母乳保育や適切な家庭環境による知的

な刺激により，学齢期には改善する傾向に

あると示唆している。一般環境での低濃度

の PCBｓ・ダイオキシン類による発達への

曝露評価は，中島らが PCBs･ダイオキシン
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類濃度と生後 6 ヶ月児の BSID-Ⅱについて

検討し，母体血中の PCBs･ダイオキシン類

の異性体及び Total，TEQ の濃度が高くなる

と PDI(運動尺度得点)が有意に低くなる，

特に男児で低下することを報告した(2006)。

また龍田らは，CBCL を用いて 31.6±1.7 か

月児で評価した結果，PCBs 曝露と出生順が

影響していたことを報告した（2012）。本研

究では，札幌コーホートにおける 42 か月時

点の認知発達について K-ABC を用い，妊娠

中の母親の喫煙や飲酒，魚摂取頻度，養育

環境などを調整して，ダイオキシン類の胎

児期曝露が幼児期にも影響を及ぼすか評価

することを目的とした。 

 
B．研究方法 
 対象者は 2002 年 7 月から 2005 年 10 月
の期間に札幌市の一産科医療機関を受診し
た妊娠 23 週から 35 週の妊婦で，インフォ
ームドコンセントが得られ，前向き出生コ
ーホート研究「環境と子どもの健康に関す
る北海道スタディ」に参加登録した母児
514 組であった。 

曝露評価は，妊婦 426 名について，妊娠
23 週から 35 週に採血した母体血中ダイオ
キシン類濃度 PCDDｓ（7異性体），PCDFｓ（10
異性体），ダイオキシン様 PCBｓ（12 異性体）
を，高分解能マススペクトロメーター
（HRGC/HRMS 法）で測定した。認知発達は
the Kaufman Assessment Battery for 
Children (以下 K-ABC)で評価した。K-ABC
は対面調査で認知能の認知処理過程と習得
度をみている。 

調整因子は，水銀を分娩後 5 日以内に採
取した 430 名の母親の毛髪中総水銀濃度
（Hg）を酸化燃焼金アマルガム法（AAS 法）
で測定した。母の認知能は WAIS-R 簡略版を
用い 161 名に実施した。自記式調査票から，
母親の年齢，家族構成，両親の社会経済的
要因，飲酒・喫煙，魚類の摂取など生活習
慣，分娩時の児の情報，産後 1 か月の母親
抑うつ状態（エジンバラ産後うつ），養育環

境（安梅,1997）を聴取した。 
分析対象者は，双胎 6 名を除き，K-ABC

を実施出来た 151 名である。PCBs・ダイオ

キシン類は正規分布していないため，重回

帰分析では log 変換して用いた。年収によ

り層別化して解析を行った。すべてノンパ

ラメトリック法で検定し，有意水準は 5%と

した。統計ソフトは SPSS for Windows 

Ver.22 を用いた。 
 
C．研究結果 
 PCBs・ダイオキシン類の測定結果がそろ
った 422 名の濃度（中央値）はそれぞれ
Total PCDD=7.25 TEQ pg/g lipid, Total 
PCDS=2.55 TEQ pg/g lipid, Total Non Ortho 
PCB=4.53 TEQ pg/g lipid, Total Mono Ortho 
PCB=0.37 TEQ pg/g lipid, Total 
Dioxine=14.70 TEQ pg/g lipid であった
（Table1）。Figure 1 にはそれぞれの濃度
分布を示した。 
 42 か月時点で児の K-ABC を測定完了でき
た解析対象者は 151 名で，コーホート全体
514 名より少ないため，母児の属性につい
て K-ABC 検査未実施者と比較した（Table2）。
解析対象者は，K-ABC 検査未実施者（N=355
名）より，母の出産時年齢が高く（p=0.010），
高い年収の割合が多く（p=0.001），教育歴
の長い割合が多かった（p=0.005）。妊娠中
の喫煙者は少なく（p=0.003）,母体血清中
コチニン値も有意に高かった（p=0.011）。
PCBｓ・ダイオキシン類濃度はいずれも有意
に高かった（p=0.000～0.046）。 
解析対象の基本属性は，男児 72 名

（47.7%），第 1子 76 名（50.3％）であった。
年収によって K-ABC の得点に大きな違いが
認められたので、以下の解析は年収 500 万
以上と 500 万円未満で層別化して行った。 
層別化した母児の属性比較を Table3 に示
した。低収入群の方が，母親の年齢が若く
（p=0.000），初産が半数以上を占め
（p=0.046），母親の WAIS-R 短縮版の得点が
低く（p=0.024），喫煙経験者の割合が多か
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った（p=0.041）。養育環境の要因では低所
得群の方が家族人数は少なく（p=0.001），
養育環境得点が低かった（p=0.048）。妊娠
中の魚摂取は，近海魚，遠洋魚とも頻度の
差は認められなかった。K-ABC の認知処理
得点，習得度得点とも，低所得群の方が有
意に低かった（p=0.014;p=0.015）。PCBｓ・
ダイオキシン類濃度においては，いずれの
物質濃度も低所得群は低い結果であった
（p=0.021～0.055）。 
児のK-ABC各得点と要因の関連をTable 4

に示した。解析対象者全体では，認知処理
得点は，年収が多いほど，母親の WAIS-R 短
縮版得点が高いほど，養育環境得点が高い
ほど高かった（年収と認知処理p<0.014; 母
親 WAIS-R と認知処理 p<0.000;養育環境得
点と認知処理p<0.019）。習得度得点も年収，
母親の WAIS-R 短縮版得点，養育環境得点が
高いほど得点が高かった（年収と習得度
p<0.014；WAIS-R と習得度 p<0.026;養育環
境得点と習得度 p<0.029）。過去に喫煙した
ことがないと習得度得点が高かった
（p=0.046）。魚摂取頻度による K-ABC の各
得点に差はなかった。化学物質との関連で
は，すべての物質濃度が習得度得点と強い
正相関を認めた（p=0.000～0.013）。 
Table5 に年収で層別した K-ABC 各得点と

要因の関連を示した。年収 500 万円未満の 
低収入群において，母親の年齢が高いほど
認知度得点が低く（p=0.000），母親のWAIS-R
短縮版得点と養育環境得点が高いほど，認
知処理得点が高かった(WAIS-R と認知処理
p<0.004; 養育環境得点と認知処理
p<0.048)。化学物質との関連では習得度得
点と Total Non Ortho PCB 以外の物質で濃
度が高いほど得点が正相関していた（0.009
～0.016)。一方，高収入群は，母児の属性
や養育環境と有意な関連は認められなかっ
た。化学物質との関連において，Total PCDD
にのみ有意な正相関が認められた
（p=0.046）。なお，魚摂取と K-ABC の獲得
点には低収入群，高収入群とも関連は認め
なかった。 
Table6 に PCBs・ダイオキシン類濃度の影

響について K-ABC の認知処理得点，習得度
得点を従属変数とした重回帰分析の結果を
示した。Model 1 では，K-ABC 得点に影響す
る要因として母親年齢，児の性別，在胎日
数，初産か否か，母親毛髪水銀量，年収（年
収別重回帰分析では除外），母親 WAIS-R 短
縮版得点，産後 1か月うつを投入した。
Model 2 では曝露物質に影響する要因とし
て，出産順（第 1子=0），喫煙状況，採血時
期(妊娠中採血=0)，近海魚摂取頻度または
遠洋魚摂取頻度（PCDD, PCDF, Dioxine は
近海魚，他は遠洋魚）を投入した。 Model 3
では母親毛髪水銀で調整した。その結果，
認知処理尺度得点では，有意な関連は認め
られなかったが，習得度得点においてすべ
ての物質で，調整後も物質濃度が高いほど
得点を上げる結果となった。年収で層別し
て解析した結果（Table7），低収入群では解
析対象者全員で認められた有意な影響は認
められず，Total PCDF が crude で有意であ
ったが，Model１で関連は消失した。高収入
群では PCDD ダイオキシンの濃度が高いほ
ど習得度得点の成績がよかったが、他のダ
イオキシン類の影響は有意でなくなった
(p=0.029）。 
 

D．考察 
PCBs・ダイオキシン類の胎児期曝露は，6

ヶ月時点の神経行動で PCDFs，PCBs 異性体

で，特に男児において顕著に表れていたが

（Nakajima et al,2006），臍帯血 PCBs 曝露

と 2歳，4歳の認知能には関連しない（Forns 

et al,2012），PCBs 低濃度曝露では 2歳児

の精神運動発達への影響はない

（Lynch,2012）との報告がある。本研究で

は，認知能を K-ABC の認知処理得点，習得

度得点を用いて検討した結果，認知処理得

点には有意な関連は認められず，習得度得

点に対して一見，PCBｓ・ダイオキシン類曝

露濃度が高いほど，得点が高いさらに関連

を示した。しかし，母親の年齢が高いほど，

収入が高く，曝露濃度も高いことから，年
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収で層別化して解析した結果，K-ABC 得点

を有意にあげた要因は，母親の年齢と母親

の WAIS-R 短縮版得点，養育環境得点のみで

あった。すなわち養育環境が良いほど認知

処理得点が高く，さらに母親の知能が高い

と認知処理得点，習得度得点とも高かった。

一方高収入群では，K-ABC の得点との関連

は認められなかった。     

多変量解析で，K-ABC 得点に関連する交

絡要因で調整した結果，crude で認められ

た関連が消失し、唯一 Total PCDD のみ，高

収入群で影響が残ったが，回帰係数は減少

した。胎児期の PCBs・ダイオキシン類曝露

は，K-ABC の認知処理得点を上げるとは考

えづらいので、最も認知処理得点を上げる

方向で関連が強かった年収で層別化し、ダ

イオキシンの影響を検討したところ，年収

500 万円未満の群の曝露影響は消失した。

しかし年収500万円以上の群で，Total PCDD

濃度が高いほど習得度得点が高かった

（B=36.1;p=0.029）。この結果は K-ABC の習

得度得点は，子供が生後、環境から獲得し

た知識や能力を指しており，生後早期（生

後 6か月の BayleyⅡテスト時点）に認めら

れた胎児期曝露によるダイオキシン類の負

の影響が，42 か月の調査では収入や養育環

境など出生後環境要因の影響により見えづ

らくなったと考えられた。しかし年収の高

い群ではむしろダイオキシン類濃度が高い

ほど KABC 得点をあげた原因としては、収入

が高いほどダイオキシン類濃度が高く、一

方、認知処理得点は，年収が多いほど，母

親の WAIS-R 短縮版得点が高いほど，養育環

境得点が高いほど高い成績を示したので、

ダイオキシン類の濃度が高い者ほど、母親

の知能が高い、胎児期に神経発達にとって

栄養的に有利な条件があったなど幾つかの

重要な交絡要因が未だ絡んだまま、交絡が

取り切れていない可能性がある。 

K-ABC の習得度は，情報を処理して新し

い課題を解決する認知処理能力をもとに，

子供が環境から獲得した知識や技能を指す。

すなわち，経済社会的要因を背景に，生後

の養育環境が，妊娠中の曝露より習得度得

点に寄与すると考えられる。Ornoy は，発

達問題(障害)のハイリスクを持つ子供は，

環境が子ども達の知的能力に強く影響する

ものの，運動スキルや注意範囲には影響せ

ず，両親の恵まれた社会経済的環境のほう

が有利に作用する可能性を示唆している

（2003）。PCBｓ・ダイオキシン類曝露の神

経発達への影響については，Sietske らが

最近 10 年間の研究を概観した結果，負の影

響，正の影響など一致していないと報告さ

れている。その原因として，幅広い神経発

達機能の評価指標が評価時期や評価する機

能により異なるため，結果の比較が難しい

こと，神経発達には化学物質だけでなく社

会経済要因や遺伝的素因も影響しているこ

と，性差や研究対象の曝露濃度の違いなど

をあげている。 

本研究の限界をあげると，解析対象者が，

すなわち K-ABC 検査を完了できた集団は，

K-ABC 検査未実施者より，PCBs・ダイオキ

シン類濃度が高く，年収や母親の教育歴が

高い傾向があり，非喫煙または禁煙率の高

い集団であったため，喫煙群や年収が低い

群は，検査をより少ない人数しか受けてい

ない。またより貧困な年収 300 万未満は解

析人数が少なく，解析することができなか

った。従って今回の結果は，年収が低い群

については影響を過小評価する可能性があ

り，人数を増加して検討する必要がある。

今後、いわゆる問題行動（Child Behavior 

Checklist; CBCL）については，解析対象が

325 人と，今回の解析 151 人の倍になるた

め，年収が低い階層も含めることができる。

サンプルサイズも大きく検討を進める予定
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である。 

 
E．結論 
胎児期の PCBs・ダイオキシン類の胎児期

曝露による 42 か月児の認知発達への影響

を，K-ABC を用いて検討した結果，認知処

理得点との関連は認められなかった。習得

度得点には，曝露濃度が高いほど得点が高

まる影響が見られたが，母の年齢や曝露物

質と強く関連がある年収で層別化した結果，

年収 500 万円未満の群では有意差が消失し

た。年収 500 万円以上の群でも Total PCDD

以外で関連は消失した。胎児期の PCBｓ・

ダイオキシン類曝露より，認知能の発達に

は社会経済要因や出生後の環境要因のほう

が影響する可能性が示唆された。 
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Figure1 解析対象者のPCBｓ・ダイオキシン類の濃度分布　（N=１４７）

Table1 Level of dioxine like compounds and dioxines (TEQ pg/glipid) in maternal blood   N=422

25th 50th 75th

Total PCDD-TEQ(05) 422 7.25 1.65 5.01 6.83 9.03 20.81

Total PCDF-TEQ(05) 422 2.55 0.64 1.79 2.38 3.04 7.77

Total Non-ortho PCBs-TEQ(05) 422 4.53 0.65 2.62 4.20 5.83 17.37

Total Mono-ortho PCBs-TEQ(05) 422 0.37 0.05 0.23 0.33 0.46 1.09

Total Dioxin-TEQ(05) 422 14.70 3.17 9.90 13.86 18.08 43.35

Min
Percentile

MaxN Mean
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Table 2　K-ABC検査未実施者と解析対象者の母児属性の比較

N
Mean± SD /
Mean(Min-Max)

n (%) N
Mean± SD /
Mean(Min-Max)

n (%) p3)

Maternal characteristic

Age　(years) 355 30.4 ± 4.9 151 31.7 ± 4.7 0.01*
Delivery order 355 151 0.242

 first child 165 (46.5) 76 (50.3)
second child over 190 (53.5) 75 (49.7)

Annnual income 352 151
under 3,000,000 77 (21.9) 18 (11.9) 0.001**

3,000,000~5,000,000 181 (51.4) 68 (45.0)
5,000,000~70,000,000 66 (18.8) 38 (25.2)

7,000,000～10,000,000 25 (7.1) 23 (15.2)
7,000,000 over 3 (0.9) 4 (2.6)

Educational level 355 151
9 years 13 (3.7) 1 (0.7) 0.005**

10-12years 160 (45.1) 51 (33.8)
13-16 years 178 (50.1) 94 (62.3)

17 years- 4 (1.1) 5 (3.3)
WAIS-R short-version score  22 20.7 ± 3.8 137 21.0 ± 4.1 0.830
Working after delivery 196 147

no 127 (64.8) 87 (57.6) 0.465
tenporary working 10 (5.1) 6 (4.0)

working 59 (30.1) 54 (35.8)
Fish intake during pregnancy

Inshore fish  354 151
never 24 (6.8) 5 (3.3) 0.207

1~2 times/month 164 (46.3) 86 (57.0)
1~2 times/week 143 (40.4) 54 (35.8)
3~4 times/week 22 (6.2) 6 (4.0)

almost everyday 1 (0.3) 0 (0.0)
Deep-sea fish  355 151

never 10 (2.8) 4 (2.6) 0.214
1~2 times/month 154 (43.4) 66 (43.7)

1~2 times/week 163 (45.9) 77 (51.0)
3~4 times/week 24 (6.8) 4 (2.6)

almost everyday 4 (1.1) 0 (0.0)
Caffeine in take during preegnancy (mg/day) 361 152.0 ± 127.1 151 132.6 ± 86.6 0.312
Alchool intake during pregnancy (mg/day) 361 1.9 ± 11.3 151 1.0 ± 2.5 0.882
Blood cotinin before pregnancy (ng/ml )  334 24.7 ± 65.8 151 10.9 ± 39.6 0.011*
Smoking in during pregnancy            355 151

 never 151 (42.5) 75 (49.7) 0.003**
quit before noticing pregnant 47 (13.2) 30 (19.9)

quit after pregnant 83 (23.4) 33 (21.9)
Smoking 74 (20.8) 13 (8.6)

Child Characteristic
Sex 351 151

male 168 (47.9) 72 (47.7) 0.497
female 183 (52.1) 79 (52.3)

Gestational age (weeks) 351 39.0(31.0-41.0) 151 39.0(31.0-41.0) 0.813
Birthweight　(g) 351 3050.0(794.0-4292.0) 151 3088.0(1700.0-4138.0) 0.135
Birthlength　(cm) 351 48.0(33.0-53.0) 151 48.2(40.5-52.8) 0.490
Birth chest　(cm) 351 31.5(17.5-36.5) 151 31.5(26.5-36.0) 0.395
Hed circumstance　(cm) 351 33.0(23.5-37.0) 151 33.5(28.0-36.5) 0.258

Nursary Environment
Family menber 354 3.0(1.0-7.0) 151 3.0(2.0-7.0) 0.673

Index of Child Care Environment 196 27.0(17.0-34.0) 147 27.0(18.0-34.0) 0.598
Duration of breastfeeding(mnoths) 126 13.8(0.0-42.0) 100 13.0(0.0-37.0) 0.633
Mother's Depression after 1M of delivery 296 3.0(0.0-23.0) 146 3.0(0.0-26.0) 0.504
Attend to kindergarten at 42 month of age 184 143

No 99 (53.8) 62 (0.4) 0.150
Yes 85 (46.2) 81 (0.5)

K-ABC at 42 month of age
Mental processing sacle ― 151 103.2 ± 12.8 ―

Achievement scale ― 151 99.9 ± 14.0 ―
The level of PCBs/Dioxines

Total PCDD-TEQ(05) 274 6.97(1.65-18.48) 147 7.73(1.69-20.81) 0.020*
Total PCDF-TEQ(05) 274 2.42(0.64-7.06) 147 2.76(0.80-7.77) 0.004**

Total Non-ortho PCBs-TEQ(05) 274 4.14(0.65-17.37) 147 5.16(0.65-16.75) 0.000***
Total Mono-ortho PCBs-TEQ(05) 274 0.35(0.05-1.7) 147 0.39(0.05-1.09) 0.046*

Total Dioxin-TEQ(05) 274 13.88(3.17-43.35) 147 16.04(3.35-42.93) 0.001**
1) K-ABCを実施していない、もしくは完了できなかったがPCBs・ダイオキシン類を測定済
2)K-ABC完了かつPCBs・ダイオキシン類濃度を測定
3) χ

2
検定またはMan-Whitney検定

*p<0.05, **p<0.01,***p<0.001

K-ABC検査未実施者
1)

解析対象者
2)
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Table3　解析対象者(n=151)を世帯年収で層別化した母児の属性の比較

p1)

N
Mean± SD /
Mean(Min-Max)

n (%) N
Mean± SD /
Mean(Min-Max)

n (%) p3)

Maternal characteristic

Age　(years) 86 30.3 ± 4.2 65 33.4 ± 4.7 0.000**

Delivery order 86 65

 first child 49 (57.0) 27 (41.5) 0.043*

second child over 37 (43.0) 38 (58.5)

Educational level 86 65

9 years 1 (1.2) 0 (0.0) 0.064

10-12years 35 (40.7) 16 (24.6)

13-16 years 49 (57.0) 45 (69.2)

17 years- 1 (1.2) 4 (6.2)

WAIS-R short-version score  75 20.1 ± 4.0 62 22.1 ± 4.0 0.004**

Working after delivery 86 62

no 53 (61.6) 34 (54.8) 0.516

tenporary working 4 (4.7) 2 (3.2)

working 28 (32.6) 26 (41.9)

Fish intake during pregnancy

Inshore fish  86 65

never 3 (3.5) 2 (3.1) 0.426

1~2 times/month 44 (51.2) 42 (64.6)

1~2 times/week 35 (40.7) 19 (29.2)

3~4 times/week 4 (4.7) 2 (3.1)

Deep-sea fish  86 65

never 4 (4.7) 0 (0.0) 0.247

1~2 times/month 34 (39.5) 32 (49.2)

1~2 times/week 46 (53.5) 31 (47.7)

3~4 times/week 2 (2.3) 2 (3.1)

Caffeine in take during preegnancy (mg/day)86 132.2 ± 84.6 65 133.3 ± 89.8 0.952

Alchool intake during pregnancy (mg/day)86 1.0 ± 2.5 65 0.9 ± 2.5 0.842

Blood cotinin before pregnancy (ng/ml )  86 14.7 ± 49.7 65 5.7 ± 17.0 0.386

Smoking in during pregnancy            86 65

 never 36 (41.9) 39 (60.0) 0.015*

quit before noticing pregnant 15 (17.4) 15 (23.1)

quit after pregnant 24 (27.9) 9 (13.8)

Smoking 11 (12.8) 2 (3.1)

Child Characteristic

Sex 86 65

male 40 (46.5) 32 (49.2) 0.745

female 46 (53.5) 33 (50.8)

Gestational age (weeks) 86 39.0(35.0-41.0) 65 39.0(31.0-41.0) 0.398

Birthweight　(g) 86 3095.0(2112.0-4138.0) 65 3078.0(1700.0-3916.0) 0.924

Birthlength　(cm) 86 48.2(42.5-52.0) 65 48.2(40.5-52.8) 0.718

Birth chest　(cm) 86 31.5(27.0-36.0) 65 31.5(26.5-35.0) 0.659

Hed circumstance　(cm) 86 33.5(30.5-36.0) 65 33.5(28.0-36.5) 0.434

Nursary Environment

Family menber 86 2.0(2.0-7.0) 65 3.0(2.0-7.0) 0.001**

Index of Child Care Environment 84 26.5(18.0-34.0) 65 28.0(18.0-34.0) 0.048*

Duration of breastfeeding(mnoths) 60 13.0(3.0-37.0) 40 13.0(0.0-30.0) 0.714

Mother's Depression after 1M of delivery 82 3.0(0.0-13.0) 64 2.0(0.0-26.0) 0.134

Attend to kindergarden at 42 month of age82 61

No 39 (45.3) 23 (35.4) 0.317

Yes 42 (48.8) 38 (58.5)

K-ABC at 42 month of age

Mental processing sacle 86 101.0 ± 13.2 65 106.1 ± 11.6 0.014*

Achievement scale 86 97.1 ± 12.7 65 103.5 ± 15.0 0.015*

The level of PCBs/Dioxines

Total PCDD-TEQ(05) 83 7.34(3.16-17.32) 64 8.30(1.69-20.81) 0.033*

Total PCDF-TEQ(05) 83 2.61(0.95-7.77) 64 3.00(0.80-6.99) 0.023*

Total Non-ortho PCBs-TEQ(05) 83 4.89(0.65-16.75) 64 5.68(0.65-13.18) 0.053

Total Mono-ortho PCBs-TEQ(05) 83 0.37(0.05-1.09) 64 0.43(0.10-0.92) 0.055

Total Dioxin-TEQ(05) 83 15.20(4.81-42.93) 64 17.42(3.35-39.64) 0.021*

1) 年収2群間の比較は、χ2検定または、Man-Whitney検定、Kruscal-Wallis検定

*p<0.05, **p<0.01

Annnual income  <5,000,000 Annnual income   5,000,000≧
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Table4　児のK-ABC scoresと関連する要因 (N=151)

Mean±SD, r1) p Mean±SD, r1) p

Maternal characteristic

Age　(years) r=-0.106 0.196 r=0.155 0.058

Delivery order

 first child 103.1±12.1 99.8±13.9

second child over 103.3±13.4 99.9±14.3

Annnual income

under 5,000,000 101.5±13.6 97.1±12.7

5,000,000 over 106.1±11.6 103.5±15.0

Educational level

～12years 103.3±12.4 0.911 98.9±14.9

13years～ 103.1±13.0 100.4±13.6

WAIS-R short-version score  r=0.341 0.000*** r=0.190 0.026*

Fish intake during pregnancy

Inshore fish  

0～2 times/month 103.8±12.7 99.7±13.9

1time over/week 102.3±12.9 100.1±14.3

Deep-sea fish  

0～2 times/month 103.3±13.4 100.5±14.9

1time over/week 103.1±12.3 99.3±13.4

Alchool intake during pregnancy (mg/day) r=-0.008 0.924 r=0.020 0.809

Blood cotinin before pregnancy (ng/ml ) r=-0.014 0.870 r=-0.104 0.211

Smoking in during pregnancy            

 never 102.8±13.1 102.0±13.7

quit or smoking 103.6±12.5 97.7±14.2

Child Characteristic

Gestational age (weeks) r=0.097 0.237 r=0.027 0.740

gender   

male 104.0±12.8 99.0±14.5

female 102.4±12.7 100.7±13.7

Birthweight　(g) r=0.069 0.401 r=0.011 0.891

Birthlength　(cm) r=0.150 0.066 r=0.039 0.635

Birth chest　(cm) r=-0.018 0.83 r=-0.048 0.555

Hed circumstance　(cm) r=-0.033 0.689 r=-0.117 0.154

Nursary Environment

Index of Child Care Environment    r=0.194 0.019* r=0.186 0.029*

Duration of breastfeeding(months) r=-0.022 0.831 r=-0.069 0.498

Mother's Depression after 1M of delivery r=0.067 0.424 r=0.105 0.205

Attend to kindergarden

No 103.3±11.2 100.7±15.0

Yes 103.3±13.6 99.4±13.0

The level of PCBs/Dioxines

Total PCDD-TEQ(05) r=0.014 0.869 r=0.292 0.000***

Total PCDF-TEQ(05) r=0.032 0.697 r=0.287 0.000***

Total Non-ortho PCBs-TEQ(05) r=-0.031 0.707 r=0.205 0.013*

Total Mono-ortho PCBs-TEQ(05) r=-0.012 0.888 r=0.250 0.002**

Total Dioxin-TEQ(05) r=-0.011 0.891 r=0.273 0.001**

1) r=Spearman Correlation

Mental processing sacle：認知処理得点、Achievement scale：習得度得点

*p<0.05, **p<0.01,***p<0.001

2) p: 連続変数はSpearmanの相関係数を、カテゴリー間の検定にはMan-Whitney検定またはKruscal-Wallis検定を
用いた

Mental processing scale Achievement scale

0.014*

0.526

0.842 0.963

0.015*

0.942 0.709

0.646 0.783

0.827 0.046*

0.656 0.357

0.294 0.402
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Table5　児のK-ABC scoresと関連する要因：年収層別化

Mean±SD, r1) p Mean±SD, r1) p Mean±SD, r1) p Mean±SD, r1) p

Maternal characteristic

Age　(years) r=-0.383 0.000*** r=0.069 0.583 r=0.098 0.432 r=0.140 0.265

Delivery order

 first child 100.8±12.9 107.1±9.5 96.1±12.4 106.6±14.1

second child over 101.2±13.7 105.3±13.0 98.5±13.2 101.3±15.4

Annnual income

under 5,000,000 ― ― ― ―

5,000,000 over ― ― ― ―

Educational level

～12years 100.6±12.7 109.6±9.3 95.2±13.5 107.4±14.8

13years～ 101.3±13.7 104.9±12.1 98.6±12.0 102.2±15.0

WAIS-R short-version score  r=0.332 0.004** r=0.241 0.059 r=0.270 0.019* r=0.001 0.997

Fish intake during pregnancy

Inshore fish  

0～2 times/month 101.5±13.2 106.3±11.8 97.1±12.4 102.5±15.1

1time over/week 100.4±13.4 105.7±11.6 97.2±13.2 105.6±15.0

Deep-sea fish  

0～2 times/month 102.0±13.8 104.8±12.9 98.1±12.5 103.5±17.1

1time over/week 100.2±12.8 107.3±10.3 96.4±13.0 103.5±12.9

Alchool intake during pregnancy (mg/day) r=-0.005 0.966 r=-0.028 0.824 r=-0.013 0.907 r=0.051 0.686

Blood cotinin before pregnancy (ng/ml ) r=-0.015 0.888 r=0.018 0.891 r=-0.075 0.49 r=-0.114 0.378

Smoking in during pregnancy            

 never 99.2±14.3 106.1±11.1 98.5±11.7 105.3±14.6

quit or smoking 102.3±12.3 106.1±12.6 96.2±13.4 100.7±15.4

Child Characteristic

Gestational age (weeks) r=0.164 0.132 r=0.061 0.627 r=-0.096 0.379 r=0.224 0.073

gender   

male 102.9±13.8 105.5±11.5 97.4±14.2 100.9±14.7

female 99.4±12.6 106.7±11.9 96.9±11.4 106.0±15.0

Birthweight　(g) r=0.121 0.266 r=0.044 0.728 r=-0.078 0.474 r=0.133 0.289

Birthlength　(cm) r=0.139 0.203 r=0.174 0.165 r=-0.113 0.3 r=0.190 0.129

Birth chest　(cm) r=-0.023 0.835 r=0.014 0.914 r=-0.092 0.398 r=0.004 0.977

Hed circumstance　(cm) r=-0.002 0.986 r=-0.027 0.829 r=-0.132 0.225 r=-0.054 0.671

Nursary Environment

Index of Child Care Environment    r=0.216 0.048* r=0.034 0.789 r=0.143 0.194 r=0.143 0.265

Duration of breastfeeding(months) r=-0.069 0.598 r=0.104 0.525 r=-0.184 0.16 r=0.104 0.524

Mother's Depression after 1M of delivery r=0.171 0.125 r=0.018 0.886 r=0.091 0.417 r=0.175 0.166

Attend to kindergarden

No 102.9±11.0 103.9±11.6 98.3±13.4 104.7±17.1

Yes 99.8±14.9 107.0±11.0 97.3±12.4 101.6±13.5

The level of PCBs/Dioxines

Total PCDD-TEQ(05) r=-0.053 0.631 r=0.017 0.893 r=0.286 0.009** r=0.251 0.046*

Total PCDF-TEQ(05) r=-0.058 0.604 r=0.056 0.663 r=0.305 0.005** r=0.194 0.124

Total Non-ortho PCBs-TEQ(05) r=-0.126 0.258 r=0.050 0.685 r=0.200 0.070 r=0.159 0.210

Total Mono-ortho PCBs-TEQ(05) r=-0.086 0.442 r=0.016 0.902 r=0.272 0.013* r=0.163 0.199

Total Dioxin-TEQ(05) r=-0.118 0.288 r=0.059 0.645 r=0.264 0.016* r=0.214 0.089

1) r=Spearman Correlation

2) p: 連続変数はSpearmanの相関係数を、カテゴリー間の検定にはMan-Whitney検定またはKruscal-Wallis検定を用いた

Mental processing sacle：認知処理得点、Achievement scale：習得度得点

*p<0.05, **p<0.01,***p<0.001

0.171 0.470 0.467 0.566

0.374 0.599 0.962 0.108

0.393 0.909 0.281 0.210

0.514 0.434 0.548 0.803

0.187

0.805 0.938 0.883 0.465

0.661 0.113 0.192

0.882 0.501 0.432 0.162

Income <5,000,000  (N=86) Income  5,000,000>  (N=65) Income <5,000,000  (N=86) Income  5,000,000>  (N=65)

Mental processing scale Achievement scale
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Table6　児のK-ABC scoreと母体血中PCBs・ダイオキシン類の関連 (N=109)

B p B p
PCDD log crude 1.771 -11.334 ; 14.876 0.789 24.312 9.964 ; 38.660 0.001***

Model1) 3.098 -10.271 ; 16.467 0.647 21.771 6.660 ; 36.881 0.005**

Model2) 7.049 -8.095 ; 22.193 0.358 26.483 9.263 ; 43.704 0.003**

Model3) 7.111 -8.137 ; 22.358 0.357 26.033 8.768 ; 43.298 0.004**

PCDF log crude 1.117 -12.417 ; 14.652 0.870 23.773 8.877 ; 38.669 0.002**

Model1) 2.301 -11.972 ; 16.574 0.750 20.824 4.573 ; 37.076 0.013*

Model2) 6.893 -9.000 ; 22.787 0.391 25.505 7.308 ; 43.703 0.006**

Model3) 7.067 -9.012 ; 23.147 0.385 24.700 6.342 ; 43.058 0.009**

NPCB log crude 0.786 -8.297 ; 9.870 0.864 14.915 4.859 ; 24.971 0.004**

Model1) 2.374 -7.137 ; 11.886 0.622 12.285 1.373 ; 23.197 0.028*

Model2) 3.044 -7.697 ; 13.784 0.575 15.822 3.517 ; 28.126 0.012*

Model3) 3.446 -7.634 ; 14.526 0.538 14.911 2.237 ; 27.584 0.022*

MPCB log crude -1.551 -12.119 ; 9.016 0.772 17.221 5.512 ; 28.931 0.004**

Model1) 1.959 -9.685 ; 13.604 0.739 15.035 1.685 ; 28.385 0.028*

Model2) 2.589 -10.124 ; 15.302 0.687 17.746 3.145 ; 32.348 0.018*

Model3) 2.936 -10.097 ; 15.969 0.656 16.668 1.734 ; 31.602 0.029*

Dioxin log crude 0.759 -12.088 ; 13.606 0.907 23.776 9.711 ; 37.841 0.001**

Model1) 3.127 -10.415 ; 16.670 0.648 21.458 6.118 ; 36.798 0.007**

Model2) 6.596 -8.844 ; 22.036 0.399 26.552 8.980 ; 44.123 0.003**

Model3) 6.942 -8.828 ; 22.712 0.384 25.654 7.731 ; 43.577 0.005**

3)Model3:Model2+母親毛髪水銀log

*p<0.05, **p<0.01,***p<0.001

95%CI
Achievement scale

1)Model1:crude+母親出産時年齢、児の性別、年収、HOME、母親WAIS-R短縮版得点、産後鬱１M

2)Model2:Model1＋出産順（第1子=0）、喫煙状況、採血時期、近海魚摂取頻度または遠洋魚摂取頻度　（PCDD、PCDF、Dioxineは近海
魚、他は遠洋海魚）

95%CI
Mental processing scale
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