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胎児—乳児期の重金属曝露が小児精神神経発達障害に与える影響：乳歯の放射光マイクロビーム蛍光 X線分析 
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1   はじめに 
  近年増加傾向にある精神神経発達障害に，遺伝要

因だけではなく環境要因が影響していることが解明

されてきており，特に胎児〜乳児期の環境曝露が重

要であると言われている。先進国では環境汚染に関

する様々な規制がなされてきているが，規制以下の

微量な曝露であっても，この時期は最も脆弱性が高

く，児の一生の健康に影響を与える可能性がある。

鉛・水銀などの重金属曝露は児の自閉症スペクトラ

ム障害（ASD）や注意欠陥・多動症（ADHD）など

の精神神経発達障害の危険因子のひとつとして指摘

されている。児の環境暴露の時系列情報を残す生体

試料が乳歯である。乳歯は胎児〜生後１年ほどの間

に作られ，環境曝露に対し最も脆弱性の高い期間に

わたる児自身の曝露の蓄積情報を持っている貴重な

生体試料であるため，6〜12歳時に落葉した乳歯を

分析した研究が実施されてきた。しかし 殆どの研究

が酸で全溶解して総蓄積量を計測しているものの，

曝露時期とその量の特定はしていない。一方，近年

乳歯の薄片を作成し，LA-ICP-MSを用いて曝露時期

を推定する研究が報告されている[１]。レーザーで

掘る必要があるため，薄片には一定の厚みが必要に

なる上，レーザー径に約50μmが必要でありイメー

ジングの空間分解能に問題がある。本研究では，児

のバックグラウンド情報が確かな乳歯について放射

光蛍光X線法(SR-XRF)によるイメージング分析を適

用し，乳歯の元素分布を評価した。

2 実験

 高知大学医学部にて収集した落葉乳歯９本を川本
法にて切片を作成し、１）乳歯断面の顕微鏡観察、
２）KB ミラー集光およびポリキャピラリーにて P,
Ca, Ni, Zn, Hg, Pb, Sr, Cu, Cr, Mn について測定、３）
SR-XRF イメージングとラインプロファイルの作成
を実施した。
3   結果および考察 
顕微鏡観察により、乳歯断面からバースラインを

確認することができ、ポリキャピラリーにて、特に、

Zn, Sr について特徴的な濃淡を確認した。乳歯にあ

るバースラインと併せて分析することで、曝露時期

と量が測定可能であることが確認できた。 

4   まとめ 
 川本法を用いることで放射光で測定可能な10 μm
の乳歯薄片を作成できた。顕微鏡により乳歯断面か

らバースラインを確認できた。乳歯からZnとSrの特

徴的な元素分布が得られCaで規格化することで層構

造が明瞭化された。元素ラインプロファイルより乳

歯から元素暴露時期の推定の可能性が示唆された。 
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