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メッセージ

①社会のリスクリテラシーを高めるために
「閾値なし」に正面から向き合おう。

②無理して「リスコミ」と言わなくても，「リス
クリテラシー教育」でいいのではないか。
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③基準値や法規制の根拠を専門家に尋ね
よう。そして専門家はきちんと説明しよう。



閾値あり vs. 閾値なし

第1段階

発がん性物質

非発がん性物質 閾値あり

閾値なし
Carcinogen

Non-carcinogen

・・・・・

・・・・・

（慢性影響のケース）
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第2段階

発がん性物質
遺伝毒性あり・・・

遺伝毒性なし

非発がん性物質
閾値あり

閾値なし

発がんのメカニズム

Genotoxic

Non-genotoxic

Carcinogen

Non-carcinogen
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第3段階

発がん性物質
遺伝毒性あり

遺伝毒性なし ・・・・・・・・

非発がん性物質 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

閾値あり

閾値なし

発がんのメカニズム

Genotoxic

Non-genotoxic
Carcinogen

Non-carcinogen

直接的・・・

間接的・・

5



「閾値あり」が勢力を増す理由は

→「リスクコミュニケーション」が楽だから

発
症
確
率

摂取量

不確実性
係数

閾値あり

許容一日
摂取量
（ADI）

動物試験の結果

無毒性量
（NOAEL）

実際の
摂取量
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リスクなし？



それは本当に「リスクコミュニケーション」か？

①それは「リスク」ではなく，古き良き時代の安全幻想

②現実の世の中は「閾値なし」のリスクに満ちている

それはかえって社会のリスクリテラシーを低
めるのではないか？

一般人のリスクリテラシーの欠如を嘆きながら，
ゼロリスク的説明をすることは矛盾ではないか？
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血中アルコール濃度と相対事故リスク（米国のデータ）

例１ 「閾値が見られない」データ事例

8

http://www.ntsb.gov/safety/safety-studies/documents/sr1301.pdf

例２ 「閾値が見られない」データ事例

年齢別にみた周産期死亡率（出産千対）

下記URLのFigure 4

http://www.mhlw.go.jp/file.jsp?id=147474&name=0000013498.pdf

例３ 「閾値が見られない」データ事例

Lepeule, J. et al. (2012). Chronic exposure to fine particles and mortality: an 
extended follow-up of the Harvard Six Cities study from 1974 to 2009. 
Environmental Health Perspectives 120(7): 965-70. Supplemental Material 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22456598

PM2.5濃度と全（非事故）死亡，肺がん死亡，循環器系疾患死亡



2010年2月9日付の読売新聞夕刊

「閾値なし」を「根拠なし」と読み違えた例例４
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1面見出し「メタボ腹囲 根拠なし」

「・・・その結果、腹囲が大きくなるほど、発症の危険性は増加したが、
特定の腹囲を超えると危険性が急激に高まるという線引きは困難で
あることがわかった。」（→要するに「閾値なし」だった）

実際は・・・

「保健指導への活用を前提としたメタボリックシンドロームの診断・管理のエビデン
ス創出のための横断・縦断研究」 http://www.chuwa-p.co.jp/dock/H2202160001.pdf
（全国40歳～74歳の男性約 17,000 人、女性約 19,000 人の計約 36,000 人を対象）

下記URLの図１ ウェスト周囲径とメタボリックシンドロームの平均リスクファクター数



実際の「閾値あり」のケース
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許容1日摂取量（ADI）以下ならば
「リスクなし」だろうか？

1962 年に米国ザ・ダウ・ケミカル・カンパ

ニーにより開発された有機リン系化合物
の殺虫剤であり、作用機構は昆虫中枢神
経系のアセチルコリンエステラーゼ阻害
作用である。我が国では1971 年に初めて

食用作物についての農薬登録がなされ、
海外では、米国、英国、フランス等で登録
を取得している。

農薬クロルピリホスを例に
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１０．亜急性毒性試験
（１）90 日間亜急性毒性試験（ラット）①
（２）90 日間亜急性毒性試験（ラット）②
（３）90 日間亜急性毒性試験（マウス）①
（４）90 日間亜急性毒性試験（マウス）②
（５）90 日間亜急性毒性試験（イヌ）①
（６）90 日間亜急性毒性試験（イヌ）②
（７）6 カ月間亜急性毒性試験（ラット）
（８）6 カ月間亜急性毒性試験（サル）＜参考データ＞
（９）90 日間亜急性神経毒性試験（ラット）
（10）代謝物B を用いた90 日間亜急性毒性試験（ラット）
（11）代謝物B を用いた90 日間亜急性毒性試験（イヌ）

１１．慢性毒性試験及び発がん性試験
（１）1 年間慢性毒性試験（イヌ）
（２）2 年間慢性毒性試験（イヌ）
（３）2 年間慢性毒性試験（ラット）
（４）2 年間慢性毒性/発がん性併合試験（ラット）
（５）2 年間発がん性試験（マウス）
（６）18 カ月間発がん性試験（マウス

１２．生殖発生毒性試験
（１）2 世代繁殖試験（ラット）
（２）発生毒性試験（ラット）①
（３）発生毒性試験（ラット）②
（４）発生毒性試験（マウス）①
（５）発生毒性試験（マウス）②
（６）発生毒性試験（ウサギ）
（７）発達神経毒性試験（ラット）
（８）3 世代繁殖試験（ラット）＜参考データ＞

農薬クロルピリホスを用いて
実施された動物試験の一部



2年間慢性毒性/発がん性併合試験（ラット）

• 動物：Fischerラット（一群雌雄各60匹）

• 摂取形態：混餌

• 5用量：0, 0.05, 0.1, 1.0, 10 mg/kg体重/日
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0 mg/kg体重/日 0.05 mg/kg体重/日 0.1mg/kg体重/日

1.0 mg/kg体重/日 10 mg/kg体重/日

60匹+60匹 60匹+60匹
60匹+60匹

60匹+60匹 60匹+60匹
悪影響あり 悪影響あり

無影響濃度



2年間慢性毒性試験（イヌ）

• 動物：ビーグル犬（一群雌雄各４匹）

• 摂取形態：混餌

• 6用量：0, 0.01, 0.03, 0.1, 1.0, 3.0 mg/kg体重/日

• 検査項目：一般状態、体重、血液学的検査、血液生
化学的検査、剖検、病理組織学的検査
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0 mg 0.01mg 0.03mg 0.1mg 1.0mg 3.0mg

悪影響 悪影響

1.0mg群雌雄以上で赤血球ChE活性阻害（20％以上）

無影響
濃度
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無影響濃度（動物実験）

人間の無影響量を推定

人間の個人差を考慮

0.1mg/kg/日

ADI（1日許容摂取量）の導出

種差10倍

0.01 mg/kg／日

個人差10倍
0.001 mg/kg/日
＝1μg/kg/日

↓
許容1日摂取量（ADI）

NOAEL



「無影響濃度」は誤訳。
No Observed Adverse Effect Level: NOAEL

＝無観察悪影響レベル
悪影響が無かったのではなくて
たまたま「観察」されなかっただけ

• 動物試験の用量，匹数，有害性の指標/程度

• 動物は，人間の代理となるか

• 動物と人間の感受性差10倍

• 人間の中での個人差10倍

他にも不確実性のありか
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機械安全分野を見習おう

ISO/IEC 2014, Guide 51
（the 3rd edition）

スタート

使用条件および予見可
能な誤使用の明確化

ハザードの特定
Hazard identification

リスクの見積もり
Risk estimation

リスクの評価
Risk evaluation

リスクの低減
Risk reduction

完了

許容可能リスクは
達成されたか？

NO
YES

リスク分析

Risk analysis

リスクアセスメント

Risk assessment

残留リスクは許容可能か？
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3ステップのリスク低減
１ 本質安全
２ 機能安全
３ 使用上の注意

18

リスク対応枠組み

リスク

それでも残る

「残留リスク」
を明示

リスク評価



実際の「閾値なし」のケース
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「閾値なし」（遺伝毒性あり発がん物質）のリスク管理

種類 例示 意図的かどうか 管理手法

汚染物質 無機ヒ素，カドミ 非意図的 MOE？

カビ毒 非意図的 ALARA

食品添加物 アカネ色素 意図的 禁止！

食品添加物の副
生成物

いろいろ 非意図的 放置？
（現状VSD以下?）

食品成分 多数 非意図的（食経験） 放置？

調理生成物 アクリルアミド 非意図的（食経験） MOEアプローチ

医薬品の不純物 いろいろ 意図的 リスクベネフィット

大気汚染物質 ベンゼン 意図 VSD（10-5）

水道水汚染物質 トリハロメタン類 非意図 VSD（10-5）

清涼飲料水中副
生成物

ベンゼン 非意図 VSD（10-5）

放射性物質 放射性セシウム 非意図 ALARAアプローチ
20
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静的アプローチ 動的アプローチ
安全目標を決めて，
そのレベルをVSD（実

質安全用量）とみな
す。

説明 目標値を定めずに，技
術的・経済的に可能な
限り低減することを目指
す（MOE，ALARA，BAT）。

分かりやすい。
基準値を決めやすい。

利点 フレキシブルであるため，
何にでも適用可能。

一度レベルを決める
と変えづらい。

達成できない場合の
ルールがない。

欠点 目標が恣意的になりや
すい。

客観的に妥当性が判断
しづらい。

現状維持バイアスがあ
る。



中央環境審議会の中間答申「今後の有害大気汚染
物質対策のあり方について」（1996年）
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「・・・閾値がない物質については、曝露量から予測される健
康リスクが十分低い場合には実質的には安全とみなすこと
ができるという考え方に基づいてリスクレベルを設定し、その
レベルに相当する環境目標値を定めることが適切である」

中央環境審議会「今後の有害大気汚染物質対策の
あり方について（第二次答申）」（1996年）

「現段階においては、生涯リスクレベル10-5を当面の
目標に、有害大気汚染物質対策に着手していくこと
が適当である」

10-5＝100,000分の1、すなわち10万人に1人

静的アプローチ（大気のケース）
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バックグラウンドと
の比率しての過
剰発がんリスク
＝P0×（R-1）

＝0.007×（3.60－１）
＝0.0182

10-5

3μg/m3
5400μg/㎥

＝173.4mg/m3×（8h/24h）
×（240d/365d）×（10y/70y）

平均曝露濃度

ベンゼンの大気環境基準値へ適用（1996年）

フィルム製造工場における疫学調査
（男性の白血病全14例）データを利用。

外挿

（労働環境を一般環境に換算）



動的アプローチ（化学，放射線，食品）

ALARA

MOE

BAT

IT分野の「ベストエフォート（Best efforts）」も元々同様の概念。

「合理的に達成可能な限りできるだけ低く」
（As Low As Reasonably Achievable）
放射線防護分野での「最適化」概念
食品安全分野でも，カビ毒アフラトキシン等に適用

「曝露マージン（余裕度）」（Margin of Exposure: MOE）
MOE=毒性の目安量÷実際の曝露量 すなわち，
毒性影響までどれくらい余裕があるか，の指標。
化学物質スクリーニングリスク評価や食品安全分野（アク
リルアミド，グリシドール脂肪酸エステル）に適用

「利用可能な最良の技術」（Best Available Technology/ Techniques）

「BATレベル」＝技術的・経済的に可能な削減レベル
化審法の第一種特定化学物質（原則，製造・輸入・使用
が禁止）が副生成してしまうケースに適用

24



「閾値なし」社会を生きるノウハウ
を身に付けるには，動的アプロー
チを社会に根付かせる必要がある。
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“エビデンス・ベースド・動的アプローチ”

②オプション策定
複数の安全目標オプ

ションを設定

③影響評価 オプションごとに

－達成するための費用
－達成した際に得られる効果

④目標決定
影響評価をもとに
合理的なオプショ
ンを選択

⑤事後評価
－実際の費用
－効果の達成度

①ベースライン設定
現状と今後の推移を予測

例 １．現状のまま
２．10％減
３．30％減

⑥ステーク
ホルダー（一
般人含む）
の関与

規制影響分析（RIA）の考え方を適用
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食品分野の「リスコミ」は
どうあるべきか
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１）あえて「リスコミ」と言わず，「リスクリテラ
シー教育」を全面に出す
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ハザード評価 リスク評価 リスク管理

こっちは双方向
性が機能しそう

リスクリテラシー教育が必要な分野
（双方向性を強調しなくてもよい）
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「リスク・コミュニ
ケーションとは、個
人、集団、機関の
間における情報や
意見のやりとりの
相互作用的過程で
ある。・・・」

米国研究評議会NRCの古典

「リスクアナリシスの全過程にお

いて、リスクそのもの、リスク関
連因子や認知されたリスクなど
について、リスク評価やリスク管
理に携わる人、消費者、産業界、
学界や他の関係者の間で、情報
や意見を交換すること 」

コーデックス委員会の定義

２）古典的定義（＝「狭義のリスコミ」）とその
呪縛を脱した「広義のリスコミ」の両立

狭義のリスコミ
（相互作用的過程）

広義のリスコミ
（リスク教育も含む）



Ask for Evidence !

社会のリスクリテラシーを高めるための活動として

機能性表示はもちろんのこと，基準値や法規制についても
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基準値の根拠を尋ねよう

• 成人の塩の摂取目標量（男性8.0g，女性7.0g）の
根拠は？

• メタボ検診の腹囲（男性85cm，女性90cm）の根
拠は？

• 飴の賞味期限（12か月）の根拠は？
• 水道水中の銅の基準値（1mg/L）の根拠は？
• PM2.5の大気環境基準値（年間平均15mg/m3）
の根拠は？

• なぜ食品中のアクリルアミドや無機ヒ素の基準
値がないのか？

例
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規制の根拠を尋ねよう

• なぜ「牛レバーの生食」は禁止されているの
か？

• なぜこんにゃくゼリーは警告を大きく表示した
り，形状を変更したりしたのに，餅や飴は規
制されないのか？

• なぜ英国やカナダでひじきの消費を控えるよ
うに勧告されているのか？

• なぜトランス脂肪酸は米国では問題になって
いるのに，日本では規制されないのか？

例
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まとめ～「リスコミ」に関する私見

• 双方向の「リスコミ」もいいけど，機能性表示食品も始
まったことだし，社会のリスクリテラシーを高めるため
の方策を考えよう。

• そのためにはまずゼロリスク的な「リスコミ」に逃げな
い。

• エビデンス・ベースドな動的アプローチに取り組もう。

• 個人レベル＆社会レベルで，「閾値なし」でどう判断す
るか，を訓練する機会を増やそう。

• そのためには，基準値の根拠，法規制の根拠を専門
家にまじめに尋ねる＆きちんと回答するというやりとり
が有益

（これこそリスクコミュニケーションだ！）
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