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理科教育における水銀をめぐる状況と今後の課題

仲井邦彦 *

1．緒言

理科教育は、環境問題の解決を目指した学習を通して、環境問題に対する理解と対応を促進し、子ど
もが科学的方法や態度、技能を身に付けることに重要な役割を果たすと期待される。その理科教育の中
で、水銀に関する正しい知識と理解を深めることは、地球環境問題の解決や健康リスクの低減に貢献す
るとともに、水銀が環境に影響するメカニズムや過去の公害事例から学ぶことで、未来に向けた安全で
持続可能な社会の構築に向けて行動する力を育むことができる。

水銀には金属水銀、無機水銀および有機水銀の化学形態があり、このうち水俣病の原因となった水銀
が有機水銀の 1 つであるメチル水銀である。学校における水銀を題材とした教育については、水俣病に
関する教材と、水銀に関連する教材に区分される。両者の特徴を整理した上で、今後の学校教育で求め
られる視点について整理する。なお、水俣病と水銀の問題は、公害を理解する上でよく用いられる教材
となるが、持続可能な開発目標（SDGs）の達成に向けた取り組みでも重要な要素であり、環境教育や
SDGs としても注目される。

なお、本稿の内容は、小学校学習指導要領の理科・第 6 学年 B 生命・地球（3）生物と環境、ならび
に中学校学習指導要領の理科第 1 分野（7）科学技術と人間、理科第 2 分野（7）自然と人間・自然環境
の調査と環境保全、などに該当する。

2．水俣病と学校教育

水俣病は化学工場から排出されたメチル水銀により汚染された海産物を多食することで発生した公害
病である。体内に取り込まれたメチル水銀は容易に脳へ移動し、成人では大脳や小脳を中心に特定部位
の神経細胞を傷害し水俣病を引き起こした。さらに、妊娠中の母親がメチル水銀に曝露された場合、母
親には一見すると影響が見られないレベルでも、メチル水銀は胎児の脳に到達し重大な傷害を引き起こ
し、胎児性水俣病の原因となった。この背景には、発生・成長過程にある脳がメチル水銀などの環境要
因に対して感受性が高く、脆弱であることによる。

この水俣病をめぐる教材を見てみると、まず第1に原因物質であるメチル水銀について詳しく記されてい
る。メチル水銀の有害性を理解する上で、メチル水銀が生体内で蓄積性を有し、体内ではあまり分解を受け
ず安定であることがポイントとなる。従ってメチル水銀は生態系における食物連鎖の中で生物濃縮を受け、
大型の捕食者に高濃度に蓄積し、それを食べることで人間も高いレベルの曝露を受けることとなり（図1）1）、
魚介類摂取が曝露の を握ることが強調されている。ただし、水俣でメチル水銀が大量に海洋放出されてい
た当時は、エラや体表面からもメチル水銀が魚介類に取りこまれ、どの魚介類にもメチル水銀が含まれてお
り、食物連鎖のみに依存しないメチル水銀の曝露が起きていたことが水俣市立水俣資料館の子ども向けの資
料に記されており（図 2）、水俣病を理解する上で食物連鎖という現象がやや誇張されている恐れがあること
を補足したい 2）。その当時、水俣湾で主に消費されていた魚介類が紹介されている（図 3）2）。
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図 1　魚介類におけるメチル水銀の蓄積 1）

図 2　メチル水銀の食物連鎖による蓄積 2）

図 3　水俣資料館による子ども向け資料に示されている魚介類 2）
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次に、水俣病の教材で着目される点は、水俣病患者の差別と偏見に関する記述である。水俣病は
1956 年に発見され、原因物質がメチル水銀であると確定したのは 1968 年である。水俣病の取り扱いの
中で、水俣病が発見された当時は原因不明の中枢神経系疾患であり、いわゆる奇病として取り扱われた。
いつまでも奇病という表現は医学的に不適切であることから水俣病という名称が与えられ、現在では
Minamata Disease として海外でも定着したのであるが、このように原因不明の病気であったことから、
水俣病が空気や食物でうつったり、遺伝したりすると誤解され、水俣地方特有の風土病と間違われた経
緯がある。水俣出身だということで就職や結婚を断られることがあり、水俣を通る際には電車やバスの
窓を閉めるなどの差別が横行した。水俣病の過去を遡る際に、このような差別や偏見を問題提起する資
料は多い。

3．水銀を題材とした理科教育

理科教育の中で水銀は主に無機水銀（金属水銀を含む）として取り上げられることが多い 3）。水銀の
特徴は、金属でありながら常温でも液体であること、比重が重く、このため砲丸でさえ水銀の中に入れ
ると沈んでしまうこと、化学反応性が高くさまざまな反応を見せることが可能であり、理科実験に適し
た材料と言える。さらに、水銀は温度計や蛍光灯などでも活用されており、身近な元素である。このよ
うな特性を有していることから、水銀（無機水銀）は理科教材の中で化学的現象を理解するために適し
た材料と言える。昔、水銀は錬金術（卑金属から人工的に金を作り出す試み）の中でもよく取り上げら
れた経緯があり、超伝導現象の発見も水銀によりもたらされたことを考えれば、科学の歴史を紹介する
上でも話題性に富む元素である 4）。一方で、水銀は後述するように健康とも密接であり、SDGs の教材
としても有用であるが、そのような視点での教材利用はあまり報告がない。

4．子どもを対象とした水銀教育の重要性

水俣病は高濃度のメチル水銀による曝露により引き起こされた公害病であり、その後、水銀の環境へ
の排出は厳しく規制され、国内で水俣病が再発する恐れはほとんどない。このため水俣病に関する教材
も、当時の被害者の人権問題などに重点を置く内容に移ることも理解される。過去の公害病の体験から
教訓化し、別の事象に備えることは大切であり、その意味での水俣病に関する学習も大切と考えられる。

ただし、メチル水銀の健康影響そのものについては、低レベルの曝露影響が危惧されており、小児の
空間認識や言語機能などでの遅れが報告されている 5, 6）。我が国でも筆者らにより出生コホート研究が
実施され、現在の日本人でも、その中には曝露レベルが比較的高い集団が存在し、小児神経発達に負の
影響が観察されることが確かめられている 7-9）。その影響は水俣病患者の症状から比較すると極めて小
さいものであるが、集団として捉えた場合は無視できない影響である。その曝露レベルを低減すること
は容易であり、前述のように低レベルのメチル水銀の曝露は主に魚介類、特に食連鎖上位の魚の摂取に
由来することから、そのような魚の摂取を控えることが有効である。実際に、厚生労働省からも妊婦向
けの注意喚起などが発出されている。問題なのは、そのような注意喚起が出されているにもかかわらず、
その知識が有効利用されていないことにある。

メチル水銀は、成長過程にある脳で感受性が高いことを述べた。このため妊娠もしくは妊娠を迎える
世代での曝露回避の行動が となる。このため海外では子どもたちへの教育的なアプローチが重視され
ており、対象年齢としては小学校高学年以上を対象とする水銀による健康影響に関する学校教材が提案
されている。米国の保健福祉省に属する ATSDR（米国有害物質・疾病登録局）からは、有害物質への
曝露や関連する疾病を防ぐことを意図し、grades 6-8 を対象とする CBL（computer-based Learning）
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が示されており 10）、金属水銀の化学的な特性に加え、人体曝露の影響、水銀の曝露回避などについて
学ぶプログラムが提案されている。

東南アジアおよびアマゾン流域などでは金採掘に関連して金属水銀が多用されており、金属水銀は蒸
気水銀となってその地域の環境を汚染し、水銀は生態系の中でメチル水銀となり、流域の魚介類はメチ
ル水銀により汚染され、その魚介類を摂取することで人体曝露が懸念されている。インドネシアの第 2
の都市スラバヤでは、公立小学校における栄養教育の 1 つとして水銀摂取の健康リスクに関する授業を
展開し、魚介類摂取を取り上げて水銀曝露を低減する試みを検討し、食行動上で効果が示されることが
報告されている 11）。理科教育よりも保健に近い教育的活動であるものの、小学校から水銀の有害性に
ついて触れる試みが始まっていることが注目される。なお、インドネシアでは確かに金採掘に伴う水銀
汚染が報告されているものの、魚介類を多食する日本人と比較して、一般的にインドネシアの方々の水
銀汚染は低く 12）、スラバヤにおける水銀教育の試みは、高濃度汚染地域に特有の試みというわけでは
ない。またアマゾンでもリスクコミュニケーションの視点から、小児をも含む集団への教育的介入の試
みが紹介されている 13）。

ところで、メチル水銀による曝露を低減する最も簡単な方法は、魚介類を摂取しないことである。し
かしながら、魚介類には神経系の発達に必須と考えられている DHA や EPA といったオメガ 3 系不飽和
脂肪酸など有用な栄養因子が含まれており、栄養学的には魚摂取が推奨されている 14）。したがって、魚
摂取を控えるという選択肢は矛盾に満ちたアドバイスにも聞こえる。ポイントは食物連鎖のどの段階の
魚介類を利用するのかが重要であり、不飽和脂肪酸に富むものの、食物連鎖の上位ではない魚介類を選
択することが大切となる（図 4）。もしくは、同じ魚種でもメチル水銀濃度はその魚の寿命に比例して増
加することから、小型の魚の摂取が推奨される 15）。なお、国民健康・栄養調査によると、近年は魚介類
の摂取量が減少しており、そのことによるメチル水銀曝露の低減（=benefi t）と、魚摂取量が減少する
ことで生じる栄養学的な不飽和脂肪酸の不足（=risk）が拮抗するとの仮説が提出されている 16）。

5．SDGsと水銀

水銀による環境汚染を地球規模で見た場合に、環境中の水銀濃度は確実に上昇しており、世界各国の
博物館で所蔵されている生体試料を用いた水銀分析の結果でも近年の顕著は増加が著しい（図 5）17）。

図 4　 魚介類の食物連鎖から見た摂取に適した魚介類の選択。食物連
鎖のレベルに加え、体長（寿命）、脂質含量などを考慮する。なお、
魚介類には化学物質のみならず健康に寄与する栄養素（不飽和
脂肪酸など）も含まれており、バランよく摂取することが期待
される。
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例えば、ハワイ沖で採取されるキハダマグロに含まれている水銀レベルは、毎年 3.8% 増加している
ことが報告されている 18）。このような地球規模の水銀汚染の拡大を止めることが喫緊の課題であるこ
とが認識され、2017 年に国際的な水銀条約（水俣条約）が発効した。SDGs では地球温暖化が主なテー
マの一つであるが、この地球規模の水銀汚染も地球環境問題を理解する上で重要なテーマであり、また
SDGs 向けの教材としても期待される。

6．結論

理科教育を通じて水銀に関する正しい知識と理解を深めることは、地球環境問題の解決や健康リスク
の低減に貢献し、未来に向けた安全で持続可能な社会の構築に向けて行動する力を育むことができる。
しかしながら、我が国における水銀教育は、水俣病の事例に遡る歴史教育や、理科教材における水銀の
物理化学的な理科教育の域を脱していないことが示唆された。海外では栄養教育としての側面を有しな
がらも、水銀の有害性と曝露回避を意図した野心的な教育が始まっていることを紹介した。水俣病のみ
にこだわるのではなく、低レベルのメチル水銀曝露や地球環境問題としての水銀汚染にも興味が向くこ
とを期待したい。我が国では水俣病総合研究センターで小学生を対象とした社会教育的な試みがあり、
毎年開催されている一般公開（オープンラボ）の機会に、希望者の毛髪を採取しその水銀値を報告する
プログラムが進められており、人気が高い。ただし、理科教育として見ると、科学への興味を刺激する
基礎的な企画が主であり、水銀教育としては展開されていない。小学生への水銀教育の展開について、
今後さらなる事例を積み重ね改良されることが期待される。
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