
厚生労働科学研究費補助金（化学物質リスク研究事業） 
分担研究報告書 

 

有機塩素農薬への胎児期曝露が生後 6 か月児の精神運動発達に与える影響 
 
研究代表者 岸 玲子   北海道大学環境健康科学研究教育センター 特任教授 

研究分担者 池野 多美子 北海道大学環境健康科学研究教育センター 特任講師 

研究分担者 松村 徹    いであ株式会社環境創造研究所 取締役・環境創造研究所副所長 

 

研究要旨 
 高濃度の有機塩素系（有機塩素系）農薬への胎児期曝露は乳幼児期初期の精神運動発達

に悪影響を与えることが指摘されている。本研究では，北海道における低濃度の有機塩素

系農薬の胎児期曝露が，6 か月児の精神運動発達に及ぼす影響について検討した。札幌市

の一産院でリクルートした妊婦 514 名のうち，379 名の母体血中有機塩素系農薬を測定し

た。有機塩素系農薬 29 種類について，ガスクロマトグラフィー/陰イオン化学イオン化質

量分析計および高分解能ガスクロマトグラフ質量分析計法により一斉分析を行った（いで

あ(株)環境創造研究所）。有機塩素系農薬 29 種類のうち，検出率が 80%以上であった 15
種類を自然対数に変換した後，統計解析した。精神運動発達については，ベイリー乳幼児

発達検査-2（BSID2）を用いて 274 名を測定した。有機塩素系農薬および BSID2 のデー

タがそろっており，双胎でない 174 名について検討した。出産時年齢，妊娠日数，児性別，

家庭環境得点，血液採取時期，出産時年齢，カフェイン摂取量，妊娠中喫煙，Total ダイオ

キシンで調整した重回帰分析を行った。重回帰分析の結果，有機塩素系農薬と MDI，およ

び PDI との関連性は示されなかった。本研究における p,p’DDE 濃度は，比較的低濃度で

あったことから，運動発達が急速に進む 6 か月児であっても，PDI への影響が少なかった

と考えられる。層別解析を行ったところ，男女間で異なる結果が観察されたことから，有

機塩素系農薬の曝露機序は男女で異なる可能性が考えられる。 

 

 
A．研究目的 
難分解性の有機塩素系農薬は，内分泌撹

乱作用を持つことが懸念されている。近年，

有機塩素系農薬への胎児期曝露は，乳幼児

期の精神運動発達に悪影響を与えることが，

複 数 の 研 究 に よ り 指 摘 さ れ て い る

(Jurewicz, Polanska, & Hanke, 2013)。特

に，母体血清中の p,p’DDT 濃度は 6 か月お

よび 12 か月児の，また，p,p’DDE 濃度は 6
か月児でのみ，ベイリー乳幼児発達検査

（BSID）における運動指標（PDI）と負の

関連を持つことが示されている(Eskenazi 
et al., 2006)。同様に，Torres-Sanchez et al. 
(2007)は，妊娠の第一トリメスターにおけ

る DDE 濃度が，生後 12 か月までの児につ

いて測定した BSID の PDI 得点の減衰と関
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連するが，精神発達の指標である MDI とは

関連しないことを示した。しかし，同じコ

ホートを用いた Torres-Sanchez et al. 
(2009)では，12 か月を過ぎた児については，

DDE と PDI,MDI の関連性が示されず，家

庭環境による影響が示唆された。彼らは，

DDE による運動発達への影響は，可逆的で

あると結論している。 
しかし，これらの結果はいずれも，高濃

度のDDEおよびDDTについての結果であ

り，低濃度の有機塩素系農薬への曝露が及

ぼす影響については，十分に明らかになっ

ていない。本研究では，北海道における低

濃度の有機塩素系農薬の胎児期曝露が，6
か月児の精神運動発達に及ぼす影響につい

て検討することを目的とした。 
また，本研究と同一コーホートでの先行

研究として，Nakajima et al. (2006)は， 
母体血中の PCBs・ダイオキシン類の異性

体および Total TEQ の濃度が高くなると，

6 か月児の BSID-2 における PDI が低くな

ることを示した。さらに，Nakajima et al. 
(in preparation)が解析を進めた結果，男児

では同様の結果が観察されたのに対し，女

児に関しては有意な効果が観察されなかっ

た。化学物質の胎児期曝露による BSID-2
の得点の変動は，男女間で異なる機序によ

っておこる可能性がある。したがって，本

研究では，男女差にも注目して解析を行う

こととした。 
 
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。自記式調査票により，妊

婦とその配偶者から，既往歴，教育歴，世

帯収入，ライフスタイルなどを，医療診療

録から母児の分娩情報、児の出生時所見，

出生時体格（体重，身長，頭囲）や在胎日

数などを得た。ダイオキシンの濃度につい

ては，妊娠中期から後期に母親から採血し，

高分解能ガククロマトグラフィー・高分解

能マススペクトメトリー法（HRGC/HRMS
法）で、426 名の母体，中 PCBs，ダイオ

キシン類濃度を測定した。Total ダイオキシ

ン濃度の TEQ を対数変換した値を分析に

用いた。 
有機塩素系農薬の濃度は，妊娠中期から

後期の，379 名の母体血を用いて行った。

ジクロロジフェニルトリクロロエタン

(DDT)類６物質 (o,p'-DDD， p,p'-DDD，

o,p'-DDE，p,p'-DDE，o,p'-DDT，p,p'-DDT)，
ドリン(Drin)類 3 物質（Aldrin，Dieldrin，
Endrin），クロルデン(Chlordane)類 5 物質

(c cis-Chlordane，trans-Chlordane， ox
y c h l o r d a n e ， c i s - N o n a c h l o r ，
t r a n s - N o n a c h l o r )， ヘ プ タ ク ロ ル

(Heptachlor) 類 3 物 質 (Heptachlor ，

t r a n s - H e p t a c h l o r e p o x i d e ，

cis-Heptachlorepoxide)，ヘキサクロロシク

ロヘキサン (Hexachlorocyclohexane)類 4
異性体(α-HCH，β-HCH，γ-HCH，δ

-HCH), マイレックス（Mirex），トキサフ

ェン（Toxaphene）6 物質(Parlar-26，41，
40，44，50，62)およびヘキサクロロベン

ゼン（Hexachlorobenzene ：HCB)の合計

29 種類について，ガスクロマトグラフィー

/ 負 イ オ ン 化 学 イ オ ン 化 質 量 分 析 計

(GC/NCI MS)および高分解能ガスクロマ

トグラフ質量分析計(GC/HRMS)法により

一斉分析を行った。有機塩素系 29 種類のう

ち，検出率が 80%以上であった 15 種類の

濃度を自然対数に変換した後，統計解析し

た。 
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精神運動発達については，ベイリー乳幼

児発達検査-2（BSID2）を用いて 274 名を

測定した (Bayley, 1993)。BSID2 の測定結

果から，子どもの認知、言語、対人・社会

的側面の発達を評価する指標として

Mental development index (MDI）を，運

動面での発達を評価する指標として

Psychomotor development index (PDI）を

算出した。また，育児環境に関しては，Index 
of child care Environment を用いて測定を

行った(Anme et al., 2013)。 
妊娠中に重度の病気・合併症がなく，出産

時のアプガースコアが 7 を超えた参加者の

中から，有機塩素系農薬および BSID2 のデ

ータがそろっており，双胎でない 174 名に

ついて検討した。出産時年齢，妊娠日数，

児性別，家庭環境得点，血液採取時期，出

産時年齢，カフェイン摂取量，妊娠中喫煙，

Total ダイオキシン濃度で調整した重回帰

分析を行った。 

 
C．研究結果 
対象者の属性を表 1 に示す。母親の年齢

は，31.2（SD = 4.8）歳であった。男児は

84 名（48.3%），女児は 90 名（51.7%）で

あった。BSID-2 の平均得点は、MDI が 90.1
（SD = 4.8），PDI が 89.9（SD = 12.7）で

あった。BSID2 得点と参加者の属性の相関

を表 2 に示す。MDI は妊娠日数との相関が

有意であり(r = .20, p <.05)，PDI は母の年

齢(r = -.19, p <.05)，妊娠日数 (r = .28, p 
<.05)，家庭環境得点(r = -.16, p <.05)との

相関が有意であった。 
有機塩素系農薬の濃度を表3 に示す。中央値

(pg/g-wet)は，それぞれ，  oxychlordane 
( 3 7 . 8 ) ,  c i s N o n a c h l o r  ( 9 . 4 ) ,
 transNonachlor (65.7), p,p’-DDD (1.3), 
p,p’-DDE (1.3),p,p’-DDE (637.5), o,p ’

-DDT (3.5), p,p'-DDT (24.4), Dieldrin 

(16.7), cis-Heptachlorepoxide (25.33), 
HCB (100.5), β -HCH (153.6), Mirex  
(5.93), Parlar26 (4.8), Parlar50 (7.2)であ

った。 
 有機塩素系農薬と MDI についての重回

帰分析の結果を表 4 に，PDI についての結

果を表 5 に示す。MDI，PDI のいずれにお

いても，有機塩素系農薬との有意な関連性

は示されなかった。 
男女間での差について検討するため，層

別に重回帰分析を行った。結果をそれぞれ，

表 5，6 に示す。男児では MDI，PDI のい

ずれに関しても有意な差が観察されなかっ

たのに対し，女児では， crude のみの

Model1 で，PDI と cisNonachlor(β= -.23, 
CI: -18.3 -1.04, p <.05), Mirex (β= -.25, 
CI: -20.7 -2.0, p <.05), Parlar26(β= -.22, 
CI: -15.6 -0.5, p <.05), Parlar50(β= -.22, 
CI: -17.1 -0.7, p <.05)の関連性が観察され

た。また，Mirex に関しては，出産時年齢，

妊娠日数，児の性別，育児環境得点，血液

採取時期で調整した Model2 においても，

関連が有意であった(β= -.23, CI: -20.9 
-.03, p <.05)。 しかし，カフェイン摂取量，

妊娠中喫煙，Total ダイオキシン TEQ を調

整として用いた Model3 では，これらの関

連は消失した。 
 
D．考察 

6 か月時点での運動発達においては，妊

娠日数，母の年齢のほかに，育児環境得点

が影響する可能性が示された。 
一方，有機塩素系農薬と BSID 得点は関

連しなかった。先行研究における有機塩素

系農薬の濃度は，本研究と比較して非常に高く

(Eskenazi et al., 2006; Torres-Sanchez et 
al., 2007)，DDT および DDE とその代謝物

に関しては、低濃度曝露が児の精神運動発

達に及ぼす影響はわずかである可能性が考
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えられる。 
他の有機塩素系農薬に関しては，

Ribas-Fito et al. (2003)が、臍帯血中の

HCB 濃度と 13 か月児の BSID 得点の関連

がなかったことを報告している。この結果

は，研究での結果と一致する。また，Mirex
に関しては，Puertas et al. (2010)が，胎盤

中における濃度と，児が 4 歳になったとき

の知能の関連について報告している。彼ら

は児の発達指標として，McCarthy Scaled 
of Children’s Abilities (MSCA)を採用し，

下位項目の運動能力には Mirex 濃度との関

連がなく，ワーキングメモリ及び数量能力

には負の関連があることを示した。BSID
と有機塩素系農薬，および PCB の関連が示

された先行研究 (Eskenazi et al., 2006; 

Nakajima et al., 2006; Torres-Sanchez et 
al., 2007)は，生後 12 か月，あるいはそれ

以前に発達検査を行い，運動指標に悪影響

がることを示している。子どもの中枢神経

系の発達が，生後の時期に異なった部位で

起こり，それに対応して運動や認知機能が

発達すると考えられている(Yakovlev PI, 
1967)ことを踏まえると，有機塩素系農薬を

はじめとした化学物質による運動・認知機

能への影響は，神経系の各部位が発達する

時期に対応して起こるかもしれない。 
さらに，男女の層別解析の結果，女児で

のみ，Model1 (crude)では複数の物質と

PDI に，model2 では Mirex と PDI に負の

関連が観察された。ダイオキシンで調整し

たmodel3では有意差は消失することから，

Mirex と PDI の関連性を断定することはで

きないが，男女間での作用機序は異なる可

能性が示唆された。今後は，18 か月以降に

ついても解析することにより，神経系の各

部位の発達時期と化学物質曝露の関係を明

らかにする必要があるが，男女間での作用

機序の違いについても検討する必要がある。 

 
E．結論 
本研究の結果から，有機塩素系農薬と

MDI，および PDI との関連性は示されなか

った。低濃度の曝露の場合，精神運動発達

との関連はわずかであると考えられる。一

方，有機塩素系農薬に属する複数の物質と

PDI の関連性の違いから，有機塩素系農薬

曝露時の機序が男女間で異なる可能性が示

された。 
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表 1 Charasteristics of mothers and infants (n=174). 

 

Characteristic
Maternal charasteristics

Age (years)a 31.2 ±4.8
Education Level (years)

< 9 4 (2.3)
10-12 63 (36.2)
13-16 103 (59.2)
> 17 4 (2.3)

Economic status:annual income
< 3,000,000 27 (15.5)
3,000,000-5,000,000 84 (48.3)
5,000,000-7,000,000 39 (22.4)
7,000,000-10,000,000 20 (11.5)
>10,000,000 4 (2.3)

Worked during pregnancy 20 (11.5)
Smoked during pregnancy 23 (13.2)
Caffein intake during pregnancy (mg/day)a 135.9 ±94.7
Alcohol intake before pregnancy (g/day)a 17.3 ±64.9
Alcohol intake during pregnancy (g/day)a 0.9 ±2.6
Blood sampling period

During pregnancy 117 (67.2)
After delivery 57 (32.8)

Total dioxin TEQ 15.1 ±6.7
Child characteristics

Sex
Male 84 (48.3)
Female 90 (51.7)

Gestational age (days)a 277.3 ±8.1
Birth weight (g)a 3119.6 ±341.7
Length (cm)a 48.3 ±1.6
Head circumference (cm)a 33.3 ±1.3
First-born
Duration of breast-feeding, > 3months
Age at testion (days)a 187.1 ±4.5
BSID-II mental index score: MDIa 90.1 ±8.9
BSID-II motor index score: PDIa 89.9 ±12.7
Index of Child Care Environmenta, b 22.3 ±3.5

aMean±SD. bA perfect score is 30points.

No. (%)
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表 2 BSID-II MDI and PDI scores in relation to mother and infant charasteristics (n=174) 
Characteristic No.

p-value p-value
Maternal charasteristics

Age (years) 174 r = -0.120 0.11 r = -.188* 0.01
Education Level (years)

≤ 12 67 91.4 ±4.4 0.08 92.0 ±11.0 0.09
>13 107 89.3 ±10.8 88.6 ±13.6

Economic status:annual income
< 5,000,000 111 90.5 ±5.7 0.46 111.0 ±91.1 0.12
≥5,000,000 63 89.5 ±12.8 63.0 ±87.9

Worked during pregnancy
No 20 88.5 ±21.9 0.70 85.6 ±23.5 0.36
Yes 154 90.3 ±5.5 90.5 ±10.6

Smoked during pregnancy
Caffein intake during pregnancy (mg/day) 174 r = 0.053 0.48 r = -0.039 0.61
Alcohol intake before pregnancy (g/day) 174 r = -0.005 0.95 r = -0.064 0.40
Alcohol intake during pregnancy (g/day) 174 r = 0.114 0.14 r = 0.031 0.68
Blood sampling period

During pregnancy 117 90.4 ±5.3 0.63 89.6 ±10.4 0.70
After delivery 57 89.5 ±13.7 90.5 ±16.6

Total dioxin TEQ 174 r = 0.060 0.43 r = -0.093 0.22
Child characteristics

Sex
Male 84 89.5 ±11.3 0.34 88.4 ±14.2 0.13
Female 90 90.7 ±5.9 91.3 ±11.1

Gestational age (days) 174 r = .203** 0.01 r = .284** 0.00
Birth weight (g) 174 r = 0.018 0.81 r = 0.019 0.81
Length (cm) 174 r = 0.053 0.49 r = 0.084 0.27
Head circumference (cm) 174 r = 0.013 0.87 r = -0.062 0.42
First-born

Yes 91 90.3 ±10.9 0.81 90.0 ±14.6 0.90
No 83 90.0 ±6.2 89.8 ±10.3

Duration of breast-feeding, > 3months
Yes 135 89.9 ±9.8 0.62 89.7 ±12.8
No 39 90.7 ±4.8 90.8 ±12.6 0.63

Age at test (days) 174 r = 0.120 0.11 r = 0.074 0.33
Index of Child Care Environment 174 r = 0.006 0.93 r = -.155* 0.04
Student's t-test, Peason's correlation coeffifient test: *p< 0.05, **p<0.01

MDI
Mean±SD Mean±SD

PDI
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表 3 Levels of organochlorine pesticides detected over 80 % of participants. 

Minimum 25th 50th 75th Maximum

oxychlordane 0.90 100 8.19 26.98 37.77 55.74 250.94
cisNonachlor 0.40 100 1.63 6.52 9.44 15.00 38.07
transNonachlor 0.50 100 13.14 46.80 65.72 106.75 513.52
 p,p'-DDD 0.40 90 0.20 0.89 1.33 2.26 6.28
 o,p'-DDE 0.40 85 0.20 0.77 1.34 1.89 6.20
 p,p'-DDE 0.60 100 99.52 409.92 637.53 1021.90 4575.67
 o,p'-DDT 0.60 98 0.30 2.26 3.50 4.98 13.27
 p,p'-DDT 0.40 100 2.38 16.56 24.39 34.73 121.52
Dieldrin 0.80 100 4.11 12.08 16.68 22.95 53.51
cisHeptachlorepoxide 0.40 100 6.17 17.31 25.33 35.94 200.53
HCB 0.90 100 36.78 77.91 100.47 129.21 239.84
βHCH 0.60 100 23.68 108.66 153.64 221.26 1667.12
Mirex 0.50 100 0.88 3.97 5.93 9.02 30.11
Parlar26 1.00 97 0.50 3.20 4.76 7.13 18.86
Parlar50 2.00 96 1.00 4.90 7.19 10.83 27.23

PercentileDetection Limit
(pg/g-wet)

Detection
Rate
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表 4 BSID-II mental development scores (MDI) for infants in relation to the organochlorine  
pesticides. 

 
 
 
 
表 5  BSID-II psychomotor development scores (PDI) for infants in relation to the organochlorine  

pesticides. 

 
 
 
 

β p β p β p

oxychlordane 0.09 -2.28 8.38 0.26 0.08 -2.60 8.12 0.31 0.09 -4.06 10.80 0.37

cisNonachlor 0.09 -2.17 8.00 0.26 0.08 -2.50 7.71 0.31 0.10 -3.78 10.56 0.35

transNonachlor 0.08 -2.36 7.53 0.30 0.07 -2.54 7.39 0.34 0.09 -3.81 9.44 0.40

 p,p'-DDD -0.01 -4.09 3.54 0.89 0.01 -3.55 4.06 0.89 0.02 -3.52 4.40 0.83

 o,p'-DDE 0.01 -3.74 4.09 0.93 -0.02 -4.37 3.45 0.82 -0.03 -5.07 3.34 0.69

 p,p'-DDE -0.06 -6.39 2.57 0.40 -0.07 -6.62 2.26 0.33 -0.12 -8.87 1.58 0.17

 o,p'-DDT 0.01 -4.12 4.94 0.86 -0.01 -4.77 4.31 0.92 -0.03 -5.83 4.06 0.72

 p,p'-DDT -0.01 -5.41 5.03 0.94 -0.01 -5.50 4.86 0.90 -0.05 -8.20 4.78 0.60

Dieldrin -0.01 -7.53 6.22 0.85 -0.02 -7.57 6.18 0.84 -0.04 -9.39 5.69 0.63

cisHeptachlorepoxide 0.01 -5.47 6.27 0.89 0.01 -5.50 6.16 0.91 0.00 -6.44 6.41 1.00

HCB 0.09 -3.26 13.21 0.23 0.08 -4.00 12.57 0.31 0.09 -6.58 16.46 0.40

βHCH -0.02 -5.07 4.06 0.83 -0.01 -4.87 4.25 0.89 -0.04 -7.23 4.61 0.66

Mirex 0.03 -4.24 6.28 0.70 0.04 -4.04 6.58 0.64 0.06 -5.09 8.94 0.59

Parlar26 0.07 -2.30 6.58 0.34 0.06 -2.71 6.23 0.44 0.06 -3.71 7.04 0.54

Parlar50 0.08 -2.03 7.08 0.27 0.08 -2.28 6.84 0.33 0.08 -3.18 8.00 0.40

 Model2: 出産時年齢 妊娠日数 児性別 家庭環境得点 血液採取時期で調整
 Model3: Model2 + カフェイン摂取量，妊娠中喫煙，Todal dioxin TEQで調整

persistent organochlorine
pesticides

MDI

95%CI 95%CI

Model 1(crude)

95%CI

Model 2 Model 3

β p β p β p

oxychlordane -0.01 -8.23 7.05 0.88 -0.01 -7.89 6.87 0.89 0.12 -4.10 16.10 0.24

cisNonachlor -0.07 -10.55 4.00 0.38 -0.06 -10.14 3.87 0.38 0.02 -8.77 10.81 0.84

transNonachlor -0.02 -8.21 5.96 0.75 -0.02 -7.92 5.73 0.75 0.08 -5.23 12.81 0.41

 p,p'-DDD -0.02 -6.05 4.84 0.83 0.00 -5.37 5.07 0.95 0.02 -4.52 6.27 0.75

 o,p'-DDE -0.05 -7.48 3.69 0.50 -0.07 -8.10 2.59 0.31 -0.04 -7.20 4.25 0.61

 p,p'-DDE -0.12 -11.63 1.09 0.10 -0.13 -11.45 0.64 0.08 -0.09 -11.08 3.17 0.27

 o,p'-DDT -0.06 -9.25 3.67 0.40 -0.08 -9.45 2.96 0.30 -0.04 -8.65 4.80 0.57

 p,p'-DDT -0.12 -13.33 1.47 0.12 -0.11 -12.73 1.36 0.11 -0.09 -13.31 4.32 0.32

Dieldrin -0.08 -14.69 4.89 0.32 -0.06 -13.14 5.68 0.44 -0.02 -11.80 8.75 0.77

cisHeptachlorepoxide -0.01 -8.73 8.03 0.93 0.00 -7.75 8.23 0.95 0.06 -5.12 12.34 0.42

HCB -0.04 -14.88 8.72 0.61 -0.04 -14.22 8.57 0.62 0.07 -10.57 20.84 0.52

βHCH -0.11 -11.29 1.67 0.14 -0.08 -9.89 2.56 0.25 0.00 -8.17 7.95 0.98

Mirex -0.13 -13.79 1.12 0.10 -0.12 -13.16 1.31 0.11 -0.05 -12.09 7.00 0.60

Parlar26 -0.08 -9.90 2.76 0.27 -0.08 -9.48 2.77 0.28 -0.02 -8.23 6.42 0.81

Parlar50 -0.07 -9.40 3.63 0.38 -0.06 -8.75 3.77 0.43 0.01 -7.05 8.20 0.88

 Model2: 出産時年齢 妊娠日数 児性別 家庭環境得点 血液採取時期で調整
 Model3: Model2 + カフェイン摂取量，妊娠中喫煙，Todal dioxin TEQで調整

persistent organochlorine
pesticides

95%CI 95%CI

PDI

Model 2

95%CI

Model 1(crude) Model 3
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表 6 BSID-II MDI for male infants in relation to the organochlorine pesticides. 

 
 
 
 
表 7 BSID-II PDI for male infants in relation to the organochlorine pesticides. 

 
 
 
 
 
 
 

β p β p β p

oxychlordane 0.09 -5.61 13.76 0.41 0.07 -6.74 13.03 0.53 0.07 -10.99 17.07 0.67

cisNonachlor 0.13 -3.72 15.04 0.23 0.12 -4.37 15.04 0.28 0.17 -6.46 21.50 0.29

transNonachlor 0.09 -5.25 12.68 0.41 0.08 -5.96 12.47 0.48 0.09 -9.13 16.18 0.58

 p,p'-DDD 0.01 -7.24 8.11 0.91 0.05 -5.84 9.44 0.64 0.09 -5.46 11.47 0.48

 o,p'-DDE 0.04 -5.70 7.87 0.75 -0.01 -6.99 6.59 0.95 -0.01 -7.26 6.95 0.97

 p,p'-DDE -0.09 -11.18 4.73 0.42 -0.09 -11.42 4.59 0.40 -0.12 -13.69 4.61 0.33

 o,p'-DDT 0.03 -6.80 8.93 0.79 0.01 -7.47 8.37 0.91 0.01 -8.21 8.72 0.95

 p,p'-DDT 0.00 -9.15 9.35 0.98 -0.01 -9.62 8.72 0.92 -0.04 -12.99 9.91 0.79

Dieldrin -0.05 -15.08 9.37 0.64 -0.04 -14.16 10.29 0.75 -0.06 -16.79 10.39 0.64

cisHeptachlorepoxide 0.00 -10.37 10.12 0.98 -0.03 -11.75 8.96 0.79 -0.05 -14.15 9.73 0.71

HCB 0.13 -6.66 25.49 0.25 0.10 -8.59 23.84 0.35 0.14 -13.15 34.51 0.37

βHCH -0.05 -10.24 6.16 0.62 -0.06 -10.77 6.47 0.62 -0.13 -15.57 6.20 0.39

Mirex 0.07 -6.14 12.27 0.51 0.10 -5.75 14.37 0.40 0.09 -8.28 16.08 0.53

Parlar26 0.13 -3.29 13.18 0.24 0.11 -4.19 12.46 0.33 0.12 -5.25 14.54 0.35

Parlar50 0.14 -2.97 12.92 0.22 0.13 -3.35 12.62 0.25 0.15 -4.22 14.84 0.27

 Model2: 出産時年齢 妊娠日数 家庭環境得点 血液採取時期.で調整

 Model3: Model2 + カフェイン摂取量，妊娠中喫煙，Todal dioxin TEQで調整

persistent organochlorine
pesticides

MDI

95%CI 95%CI

Model 1(crude)

95%CI

Model 2 Model 3

β p β p β p

oxychlordane 0.08 -7.75 16.67 0.47 0.06 -8.68 15.58 0.57 0.16 -8.41 26.02 0.31

cisNonachlor 0.06 -8.60 15.19 0.58 0.06 -8.59 15.36 0.58 0.16 -8.32 26.20 0.31

transNonachlor 0.08 -7.17 15.45 0.47 0.07 -7.80 14.83 0.54 0.16 -7.27 23.79 0.29

 p,p'-DDD 0.01 -9.38 9.96 0.95 0.04 -7.41 11.35 0.68 0.08 -7.02 13.89 0.52

 o,p'-DDE 0.01 -8.15 8.96 0.93 -0.02 -9.19 7.46 0.84 -0.01 -9.25 8.30 0.91

 p,p'-DDE -0.15 -16.75 3.14 0.18 -0.12 -15.37 4.20 0.26 -0.13 -17.32 5.23 0.29

 o,p'-DDT -0.07 -12.92 6.87 0.54 -0.06 -12.26 7.14 0.60 -0.05 -12.71 8.17 0.67

 p,p'-DDT -0.09 -16.43 6.78 0.41 -0.09 -15.89 6.51 0.41 -0.10 -19.53 8.63 0.44

Dieldrin -0.12 -23.73 6.89 0.28 -0.08 -20.26 9.66 0.48 -0.07 -21.97 11.55 0.54

cisHeptachlorepoxide 0.01 -12.53 13.28 0.95 0.01 -12.19 13.22 0.94 0.04 -12.62 16.85 0.78

HCB 0.07 -14.27 26.48 0.55 0.07 -13.83 26.10 0.54 0.18 -12.52 46.11 0.26

βHCH -0.10 -15.04 5.53 0.36 -0.06 -13.31 7.84 0.61 -0.06 -16.32 10.65 0.68

Mirex -0.03 -13.22 10.03 0.79 -0.01 -12.73 12.07 0.96 0.01 -14.62 15.53 0.95

Parlar26 0.01 -10.09 10.83 0.94 0.00 -10.13 10.43 0.98 0.02 -11.12 13.44 0.85

Parlar50 0.04 -8.38 11.81 0.74 0.04 -7.82 11.92 0.68 0.08 -8.04 15.61 0.53

 Model2: 出産時年齢 妊娠日数 家庭環境得点 血液採取時期.で調整

 Model3: Model2 + カフェイン摂取量，妊娠中喫煙，Todal dioxin TEQで調整

persistent organochlorine
pesticides

95%CI 95%CI

PDI

Model 2

95%CI

Model 1(crude) Model 3
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表 8 BSID-II MDI for female infants in relation to the organochlorine pesticides. 

 
 
 
 
表 9 BSID-II PDI for female infants in relation to the organochlorine pesticides. 

 

β p β p β p

oxychlordane 0.09 -3.00 7.08 0.42 0.10 -3.31 7.90 0.42 0.10 -5.04 10.01 0.51

cisNonachlor 0.01 -4.51 4.99 0.92 0.01 -4.93 5.46 0.92 -0.05 -8.07 5.95 0.76

transNonachlor 0.07 -3.16 6.21 0.52 0.08 -3.48 6.82 0.52 0.06 -5.20 8.00 0.67

 p,p'-DDD -0.04 -3.97 2.67 0.70 -0.04 -3.96 2.77 0.72 -0.05 -4.22 2.72 0.67

 o,p'-DDE -0.07 -5.15 2.67 0.53 -0.07 -5.22 2.75 0.54 -0.13 -6.98 2.34 0.32

 p,p'-DDE -0.03 -5.01 3.67 0.76 -0.05 -5.50 3.35 0.63 -0.12 -8.03 2.99 0.37

 o,p'-DDT -0.03 -5.27 3.78 0.75 -0.05 -5.73 3.45 0.62 -0.11 -7.58 3.08 0.40

 p,p'-DDT -0.02 -5.57 4.56 0.84 -0.04 -6.15 4.25 0.72 -0.11 -9.26 4.06 0.44

Dieldrin 0.03 -5.59 7.79 0.74 0.04 -5.37 8.11 0.69 0.03 -6.61 8.26 0.83

cisHeptachlorepoxide 0.03 -5.10 6.52 0.81 0.04 -4.97 6.97 0.74 0.03 -5.60 7.14 0.81

HCB 0.04 -6.14 8.59 0.74 0.03 -6.89 8.65 0.82 -0.01 -10.81 9.96 0.94

βHCH 0.05 -3.27 5.45 0.62 0.05 -3.54 5.80 0.63 0.04 -5.01 6.76 0.77

Mirex -0.05 -6.30 4.04 0.66 -0.06 -7.60 4.61 0.63 -0.15 -11.20 4.03 0.35

Parlar26 -0.04 -4.88 3.40 0.72 -0.03 -4.92 3.77 0.79 -0.09 -7.05 3.69 0.53

Parlar50 -0.03 -5.07 3.94 0.80 -0.01 -5.02 4.43 0.90 -0.07 -7.57 4.50 0.61

 Model2: 出産時年齢 妊娠日数 家庭環境得点 血液採取時期で調整
 Model3: Model2 + カフェイン摂取量，妊娠中喫煙，Todal dioxin TEQで調整

MDI

Model 1(crude) Model 2 Model 3
persistent organochlorine

pesticides
95%CI 95%CI 95%CI

β p β p β p

oxychlordane -0.12 -14.90 3.84 0.24 -0.06 -12.28 7.37 0.62 0.09 -8.97 16.73 0.55

cisNonachlor -0.23 -18.32 -1.04 0.03 * -0.18 -16.31 1.56 0.10 -0.15 -17.98 5.80 0.31

transNonachlor -0.15 -14.85 2.50 0.16 -0.09 -12.71 5.28 0.41 0.00 -11.25 11.31 1.00

 p,p'-DDD -0.03 -7.17 5.24 0.76 -0.03 -6.74 5.04 0.77 -0.02 -6.37 5.49 0.88

 o,p'-DDE -0.16 -12.62 1.83 0.14 -0.14 -11.77 2.04 0.16 -0.09 -11.18 4.77 0.43

 p,p'-DDE -0.10 -12.09 4.06 0.33 -0.12 -12.20 3.16 0.25 -0.04 -10.87 8.04 0.77

 o,p'-DDT -0.08 -11.79 5.06 0.43 -0.10 -12.02 3.97 0.32 -0.05 -10.95 7.31 0.69

 p,p'-DDT -0.16 -16.46 2.22 0.13 -0.15 -15.74 2.22 0.14 -0.09 -15.51 7.24 0.47

Dieldrin -0.04 -15.04 9.95 0.69 -0.01 -12.13 11.47 0.96 0.06 -9.20 16.15 0.59

cisHeptachlorepoxide -0.04 -12.73 8.97 0.73 0.00 -10.21 10.68 0.96 0.07 -7.29 14.41 0.52

HCB -0.17 -24.60 2.52 0.11 -0.14 -22.44 4.46 0.19 -0.06 -21.52 13.91 0.67

βHCH -0.12 -12.90 3.29 0.24 -0.09 -11.50 4.79 0.41 0.04 -8.58 11.50 0.77

Mirex -0.25 -20.72 -2.00 0.02 * -0.23 -20.93 -0.03 0.049 * -0.21 -22.49 3.30 0.14

Parlar26 -0.22 -15.59 -0.49 0.04 * -0.15 -13.13 1.86 0.14 -0.09 -12.33 5.98 0.49

Parlar50 -0.22 -17.11 -0.69 0.03 * -0.16 -14.39 1.91 0.13 -0.09 -13.94 6.63 0.48

 Model2: 出産時年齢 妊娠日数 家庭環境得点 血液採取時期で調整
 Model3: Model2 + カフェイン摂取量，妊娠中喫煙，Todal dioxin TEQで調整

95%CI 95%CI

persistent organochlorine
pesticides

PDI

Model 1(crude) Model 2 Model 3

95%CI


