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環境疫学研究による PM2.5と妊娠糖尿病との関連性についての知見 

 

 

東邦大学、九州大学、国立環境研究所、東京都環境科学研究所による研究グループは、近年

糖尿病の危険因子である可能性が指摘されている大気汚染物質の一つである微小粒子状物質

（PM2.5）が、妊娠糖尿病とも関連している可能性を報告しました。国際的には相対的に高い濃度

の PM2.5が妊娠糖尿病を増やすという報告はありましたが、日本の妊婦集団を対象とした疫学研

究としては初めての研究成果になります。本研究は我が国における PM2.5の健康影響について、

新しい知見を追加するものです。 

この成果は 2022年 9月 26日に日本医師会が発行する医学専門誌“JMA Journal”にて発表

されました。 
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◆ 発表のポイント 

● 日本の妊婦集団を対象とする疫学研究で PM2.5と妊娠糖尿病との関連性を示した。 

● 妊娠の時期に分けて検討したところ、初期における PM2.5濃度が影響していた。 

● 日本では初めての研究成果であり、PM2.5の健康影響に関する新しい知見を追加した。 

 

◆ 発表内容 

１、研究の背景について 

微小粒子状物質（PM2.5）は大気汚染物質の一つで、大気中に浮遊している大きさが

2.5μm （1μm は 1mm の 1,000 分の 1）以下の粒子で、複数の成分（炭素成分、硫酸イ

オンや硝酸イオンなどのイオン成分、鉄やアルミニウムなどの無機元素成分他）から構成さ

れている混合物質です。 

これまでの研究から PM2.5 と呼吸器系や循環器系の病気との関連性が認識されるに至

りましたが、さらに PM2.5は糖尿病の危険因子であるという可能性が指摘されています。

PM2.5にさらされると血糖値が上がる、血糖値を下げるホルモンであるインスリンの作用が

鈍るなど、糖代謝に異常が生じるという報告があります。そのため、PM2.5は妊娠糖尿病（注

1）の原因にもなるのではないかという仮説が立てられていました。 

そこで今回、東邦大学、九州大学、国立環境研究所、東京都環境科学研究所による研究グル

ープは、PM2.5と妊娠糖尿病とに関連性があるのか、とくに妊娠のいつの時期の PM2.5が影

響するのか、調べる疫学研究を行いました。 

 

２、研究方法について 

本研究は東京 23区を対象地域として実施しました。23区内生活環境中のPM2.5全体濃度とそ

の他の汚染物質であるオゾン濃度（注 2）は、複数の一般環境大気測定局の測定データを比較し

た結果概ね均一であると見なせたため、晴海測定局での測定データを 23区内の PM2.5全体濃度

とオゾン濃度の代表値として取り扱いました。これらに加えて、晴海測定局から東に 5 kmほどの東

京都環境科学研究所で 2013年 4月から測定されていた PM2.5の炭素成分（有機炭素、元素状

炭素）とイオン成分（硫酸、硝酸、アンモニウムなど）の成分濃度も利用しました。 

対象となる妊婦集団の匿名情報は、日本産科婦人科学会による周産期登録データベースから

提供を受けました。2013～2015年にかけて東京 23区内でこの登録事業に協力した 39病院で単

胎出産し、必要なデータが得られた妊婦 82,773人を解析対象としました。 

対象者 1人 1人について、出産日とその日における妊娠週数から妊娠初期（0～13週）

と妊娠中期（14～27週）に該当する期間を求めて、概ね 3 か月の平均 PM2.5濃度を推定

しました。妊娠前におけるばく露の影響を指摘する研究もあることから妊娠前 3か月の平均

濃度も推定しました。統計モデルを使って、PM2.5濃度や成分濃度が四分位範囲（注 3）

上昇した場合に妊娠糖尿病と診断される方が多くなるか（オッズ比）を算出しました。この

際、出産時年齢、妊娠した季節、出産回数、喫煙や飲酒習慣、妊娠前の肥満度、過去の



 

妊娠糖尿病診断歴や不妊治療を勘案して、これらの背景情報の違いによる影響を取り除くよう

にしました。 

 

３、主な結果について 

対象者 82,773人の出産時平均年齢は 33.7歳で、4.8%が妊娠糖尿病と診断されていました。 

統計モデルを使用して関連性を検討したところ、妊娠初期のPM2.5全体濃度が高くなる

と妊娠糖尿病と診断される例が多くなることが観察されました（図 1）。妊娠初期の PM2.5

全体濃度平均は 16.8 μg/m3でした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1. 妊娠の各期間における PM2.5濃度と妊娠糖尿病との関連性  

     *出産時年齢、妊娠した季節、出産回数、喫煙や飲酒習慣、妊娠前肥満度、   

過去の妊娠糖尿病診断歴、不妊治療、さらに 3 つの期間の PM2.5 濃度を勘案した。 

 

 

妊娠初期について妊娠糖尿病と関連する特定の PM2.5成分があるか調べたところ、有

機炭素との関連性が示唆されました（図 2）。  

なお海外の先行研究で妊娠糖尿病との関連性が指摘されているオゾン濃度についても検討し

ましたが、本研究では関連していませんでした。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. 妊娠初期における PM2.5成分濃度と妊娠糖尿病との関連性 

*成分濃度測定を開始したのが研究期間の途中（2013年4月）なので、成分濃度については 67,136人の

データを解析した。出産時年齢、妊娠した季節、出産回数、喫煙や飲酒習慣、妊娠前肥満度、過去の妊

娠糖尿病診断歴、不妊治療、妊娠前 3か月と妊娠中期の目的とした成分濃度、さらに妊娠初期 PM2.5濃

度を勘案した。 

 

４、結果の解釈について 

今回、妊娠初期における PM2.5全体濃度が相対的に高かった妊婦で妊娠糖尿病と診断される

例が多くなる傾向にありました。妊娠糖尿病との関連性は海外では報告されていましたが、日本か

らは初めての報告です。妊娠糖尿病では妊娠初期に始まる胎盤形成の異常を認めることがありま

す。胎盤形成の異常は高い血糖値の影響を受けたものと考えられますが、PM2.5が誘因となる炎

症反応や酸化ストレスによって血糖値が上昇するという報告があります。先行研究でも妊娠初期に

おける濃度との関連性が指摘されていますが、それ以外の妊娠期間との関連性を示唆するものも

あり、今のところ妊娠のいつの時期の PM2.5が影響するのか結論づけられていません。今後さらに

研究を進める必要があると考えています。 

また今回は、PM2.5成分の中でも自動車エンジンから直接排出される、あるいは大気中の炭化

水素が大気中で反応して生成される有機炭素との関連が認められました。有機炭素につい

ては炎症反応や酸化ストレスを誘導するという報告があるため、矛盾はないと考えられます。 

今回、対象者の住所が分からなかったので、一つの測定局での測定データを全体対象者にあ

てはめるという簡易な PM2.5濃度評価を行いました。東京 23 区内複数の一般環境大気測定局の

測定データを比較したところ、PM2.5 全体濃度は概ね均一と見なせました。利用した晴海測定局か

ら距離が近い病院での出産例に限定した解析でも同じ傾向でした。従って、簡易の濃度評価では

ありますが、この研究の中では PM2.5と妊娠糖尿病との関連性は正しいものだと考えています。 



 

この研究時点で妊娠初期の PM2.5全体濃度平均は 16.8 μg/m3でしたが、PM2.5濃度は

年々低くなる傾向にあり、現在、東京 23区内におけるPM2.5濃度は環境基準（注 4）である年平均

15 μg/m3を下回る濃度になっています。今後、環境基準を下回ってからのデータを利用して再評

価する必要があるだろうと考えています。 

 

本研究は、日本医師会医学研究奨励賞と（独）日本学術振興会科学研究費助成事業基

盤研究 B（18H03388、21H03615）の助成を受けました。 
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◆ 用語解説 

（注 1） 妊娠糖尿病 

「今まで糖尿病と言われた事がないにも関わらず、妊娠中に初めて指摘された糖代謝異常で糖尿

病の診断基準をみたさない」ものと定義されます（日本内分泌学会による一般の方向けの情報：

http://www.j-endo.jp/modules/patient/index.php?content_id=94）。妊娠糖尿病の診断を受

けた女性は、診断を受けていない方と比べて、その後、生活習慣病の 1つである糖尿病になりや

すいと言われています。 

 

（注 2） オゾン 

日本で環境基準（注 4） が設定されている光化学オキシダントの主要な成分です。海外ではオゾ

ンとして環境基準が設定されている場合が多くオゾン濃度で研究が行われているため、先行研究

と比較するためにオゾン濃度を使用しました。 

 

（注 3） 四分位範囲 

濃度の低い順からデータを並べた時、上から四分の一（75 パーセンタイル）にあたる濃度と下から

四分の一（25 パーセンタイル）にあたる濃度の差のことです。関係する先行研究に準じて、この四

分位範囲の濃度上昇に対して妊娠糖尿病がどのくらい増えるのか推定しました。 

https://www.jmaj.jp/detail.php?id=10.31662%2Fjmaj.2022-0141
http://www.j-endo.jp/modules/patient/index.php?content_id=94）


 

（注 4） 環境基準  

環境基本法第 16 条第 1 項に基づく人の健康の適切な保護を図るために維持されること

が望ましい水準のことです（環境省：https://www.env.go.jp/kijun/）。  
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