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２　コイの生殖腺異常の実態
コイを解剖し、生殖腺の組織観察を行った結果、多摩川水系全体では雄コイの10％に精巣異常が認

められました（図２）。都内河川の中で、神田川は精巣異常の割合が最も高く17％でした。これらの

精巣異常のほとんどは腫瘍（コブ状）や萎縮した精巣（ヒモ状）の形をしたものでした。その他の精

巣異常では、水ほうを持つ精巣や卵細胞が存在する精巣（精巣卵）が認められましたが、明確に精巣

卵と判定された雄コイは１尾だけでした。精巣異常の原因は今のところ不明ですが、精巣異常のうち

萎縮した精巣（ヒモ状）は女性ホルモン様物質による影響が考えられます。一方、雌コイについては、

雄コイに比べると割合は低いが、多摩川水系全体では3％、神田川では2％に卵巣異常が認められまし

た。卵巣異常のほとんどは退行変性卵（卵の一部が産卵されず硬く変性したもの）でした。
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図２　コイの生殖腺異常割合　雌雄比較

図１　都内河川の調査地点（1998年度～2001年度）
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３　雄コイのビテロジェニン（雌特異タンパク質）の検出
雄コイの血中に雌特異タンパク質（卵黄タンパク前駆物質）のビテロジェニンが検出されました。

ビテロジェニンと河川水の女性ホルモン作用強度には図３のように正の相関が認められました。この

女性ホルモン作用強度が高い地点は、いずれも下水処理水の影響が大きい地点でした。

４　多摩川の縦断調査
多摩川の上流から下流までの15地点で、女性ホルモン（エストロジェン）等の縦断調査を実施しま

した。下水処理場放流水が流入した後の河川水の女性ホルモン様物質は、一時的に濃度が増加するが、

流下にともない速やかに低下すること、また、この女性ホルモン様物質は主に天然女性ホルモンであ

って、人工化学物質の影響は小さいことが分かりました（図４）。

５　下水処理場における収支調査
多摩川流域の3つの下水処理場を対象として、処理工程別の24時間調査を行いました。下水処理場

の女性ホルモン（エストロジェン）平均除去率は69％で、その除去のほとんどは、ばっ気槽での分解

によるものでした（図5）。下水処理場の女性ホルモンの除去率に影響する重要な要因は、ばっ気槽の

処理時間であり、処理時間が長くなれば放流水の女性ホルモン濃度が低下することが示唆されました。
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図３　河川水の女性ホルモン作用強度と雄コイのビテロジェニン濃度割合
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図４　女性ホルモン作用強度の多摩川縦断変化
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６　環境ホルモンがメダカの繁殖能力に及ぼす影響
順調に産卵の行われるメダカのペアから、雄魚のみを取り上げ、種々の濃度の環境ホルモンへ暴露

し、産卵や孵化への影響を調べました。

天然女性ホルモンである17βエストラジオールへの暴露では、対照群に比べ産卵数・孵化数ともに

低下しましたが、特に孵化数の低下が著しく、高濃度区ではほとんど孵化しませんでした（図６）。人

工化学物質については、ノニルフェノールの高濃度区で孵化数の低下、ビスフェノールAの高濃度区

で産卵数と孵化数の低下が見られましたが（図７）、影響濃度は天然ホルモンよりはるかに高い濃度で

した。また、フタル酸ジエチルヘキシルやベンゾフェノンは、産卵や孵化への影響は明確ではありま

せんでした（図７）。

最初沈殿池�

流入水�

（Ｃ処理場）�

ばっ気槽�

返送汚泥�

汚泥濃縮�
槽�

最終沈殿池�

39.2

濃縮汚泥�0.8

最初沈殿池出口�
37.1

放流水�
12.3

初沈汚泥 3.0

（Ａ、Ｂ処理場）� 余剰汚泥 0.7

汚泥脱水機� 脱水ケーキ 1.8
濃縮槽上澄液�

脱水分離液 0.4

図５　エストロジェンの収支（3処理場、延べ6回の平均）
（酵母法とELISA法の平均エストロジェン作用強度　放流水量１ あたりの量（ng）で示す）

150

100

50

0
対照� 0.27 0.82 2.7 8.2 27

産
卵
数
／
週
�

孵化しなかった卵�

孵化した卵�

濃度（μg/　）�

図６　オス暴露：エストラジオール
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７　下水処理水への暴露がメダカに及ぼす影響
（1）仔魚曝露試験

都内の下水処理場で採水した処理水、及び固相抽出（特殊なカートリッジ等を用いて溶液中の一

部の物質だけを抽出・濃縮する方法）により処理水中の化学物質を1倍と2倍に濃縮した溶液に、

メダカ仔魚の雄を実験室内で暴露しました。1ヶ月間暴露した後、2ヶ月間清浄水中で飼育し、孵

化3ヵ月後に機能的性を肉眼観察により調べました。試験は夏季と冬季に行いました。冬季の処理

水を2倍に濃縮した試験区で、背ビレと尻ビレの形状観察から、遺伝的雄の一部に機能的雌への性

転換が認められました（図８）。
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（2）成魚暴露試験

都内の下水処理場で採水した処理水へメダカ成魚雄を2週間暴露し、血液中の雌特異タンパク質

ビテロジェニンの濃度を測定しました。試験は夏､秋､冬､春季の4回行いました。夏季を除く春、秋、

冬季（図９）の実験で、雄魚の血液中ビテロジェニン濃度の上昇が認められました。これらから、

下水処理水にはメダカ雄を雌化させる要因のあることが実験的に確かめられました。
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図９　下水処理水へ暴露したメダカ雄におけるビテロジェニンの誘導（冬季）




