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乳歯 中の カ ドミウム,亜 鉛 および鉛 の含有量 について:

東京および富山地区における歯種別含有量の比較

大 塩 英 雄*

 概要:歯 質中の微量金属に関する研究には,歯 牙の特異性,つ まり歯牙が生理的交替(turnover)に 乏 し

いことを利用して生体負荷(b◎dy burden)の 指標としようとい う分野がある。この分野は金属類の公害問題

とも関連して注 目されるところであるa特 に乳歯は先人の業績からも推察できるように,環 境条件をかなり

良く反映することが考えられ,し かも資料収集も容易であり,か かる研究には適切な資料 といえるであろう。

 そこで著者は,東 京 ・富山両地区より収集された乳歯785本 について,カ ドミウム(Cd),亜 鉛(Zn),鉛

(Pb)の 含有量を測定 し,地 域差,石 灰化期の哺育栄養差および歯種差を比較することを計画 した。3微 量金

属の定量には原子吸光分析法を用い,カ ルシウム(Ca)の 定量はEDfiA-2 Na法 によつた。

 結果の要約は次の如 くであった。

 1.分 布型は,Caの 場合高値側にcc偏 り"を もつた非対称性の分布を示 し,一 方Cdの 場合は低値側に
t偏 り"を 示した

。しかしZn, Pbは 共に正規性の分布型であった。

 2.Caお よびca, Zn, Pbい ずれも地区別,哺 育栄養別に有意差は認められなかった。

 3.Caの 歯種別含有量は,乳 切歯の方が乳臼歯に比べ低い値を示す傾向が認められた。それぞれの平均値

 (mg/9)は 次 の如 くである。

 乳切歯307,乳 側切歯312,乳 犬歯318,第 一乳臼歯325,第 二乳臼歯334mg/9。

 4.Cd, Zn, Pbと もに乳切歯の含有量が高 く,乳 臼歯において低い値を示した。この 傾向は特にPbに

おいて顕著で有意差が認められるものであつた。それぞれの平均値(ppm)は 次 の如くである。

 Cd:乳 切ip J乳 側切'歯1.11,乳 犬nrar a  ,第 一乳臼歯1。01,第 二乳臼歯1.04PPm。

 Zn:乳 切歯133,乳 側切歯135,乳 犬歯125,第 一一乳臼歯118,第 二乳臼歯11gPPm。

 Pb;乳 切歯8・16,乳 側切歯8・24,乳 犬歯7・60,第 一乳臼歯6。20,第 二乳臼歯6.50PPm。

は し が き

 フ ッ素 を契機 として,歯 質中の微量金属に関す

る研究は,か な り多 くの研究者 の注 目す るところ

となっている。

 編 蝕 との関連 においては,編 蝕罹患性 を増大 さ

せ るセレニ ウムに関す る業績1)2),ま た はフ ッ素 と

の共同作用に より騙蝕抑制効果 を 示す とい うモ リ

ブデンに関す る業績3沁 が代表的 なものであろ う。

しか し,い ずれ もButtner'の 指 摘す るように実

験動物 においては相反す る 結果 も示 されてお り,

それ らの存在意義 を 明 らかに立証す るまでには至

つていない。

 一 方,歯 質 中の微量元素 の 含有量 また は分布 に

関す る研究 では,Brudevold et aL6}7,の 広 範な業

績が著明であ り,フ ッ素,亜 鉛,鉛,錫,鉄,

等 がエナメル表層 に多 く含 まれ,こ れ に反 して,

ナ トリウム,マ グネ シウム,等 が内層 に多 く含 ま

れ てい ることは良 く知 られ てい るところである。
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さらに,Nixona', "remark}10), Retief1童,
,の 業

績 を総括 す ると,基 本 的成分 であるカル シゥム,

リン を除いて,27種 の元素が検出 されている。 し

か し,い つれ も,そ の存在意義 につ いては明 らか

にされていない。 む しろこうした一連の業績 は,

そ れ らの存在意義 を知 るための 基礎的資料 として

積み重ね られてい るのであろ う。

 こ うした 研究 の 流れ と は 別 に 衛生学的見地 か

ら,歯 質 中の微 量 金 属 をbody burden(生 体 負

荷)の 一 つの指標 として とらえ る試 みがなされて

い るヨ2}覇。 本邦 にお いて も,岩 倉13)の カ ドミゥム

汚染地区 にお ける歯牙 中のカ ドミウム量 に対 する

検討,又 は金子19)の,本 邦四地 区における微量金

属 の測定 がそれで あ り,い ずれ も微量金属 がbody

burden(生 体 負荷)の 指標 となるこ とを示唆 して

い る。

 しか しsこ れ ら微量金属 に関す る研究 の多 くは

永久歯 を試料 としてな されてお り,乳 歯 を試料 と

した ものは少 い。Altshuller et alms)が 鉛 中毒 につ

いて,Needleman et a1.17}が鉛 環境下 についてそ

れぞれ乳歯 中の鉛量 を測定 し,ま たHadjimarkos

et aL41が 麟 蝕 との関連 におV・てセ レニウム量 を測

定 している業績等が注 目すべ き もの であろ う。

 これ らAltshuller et al., Needleman et al.

の業 績 は,乳 歯 中の鉛量が外的環境 をかな りよ く

反映す ることを示 唆 してお り,し か も近 時,鉛 は

カ ドミウムまたは亜鉛 と共 に 公害問題 とも関連 し

て注 目され るところで もあ る。

 そ こで本研 究は,東 京 および富山の両地域 よ り

集収 され た乳歯 について,カ ドミウム,亜 鉛,鉛

量 を測定 し,地 域差,ま たは石灰化期 における哺

乳栄養差 を検討 す るこ とを 第一 の目的 として計画

した。

 さ らに,著 者 は資料 とす る 乳歯 をでき うる限 り

環境条件 の同 じ小児 よ り集収 し,且 つ多数例 を扱

うこ とによって,歯 種差 を検討 す ることを計画 し

た。 これは前述 した存在意義 を知 るための基礎 的

研 究 に,一 つの新 しい知見 を導入す る た め で あ

る。

試料および実験方法

 試 料:対 象 と した地域 は,東 京および富山 の二

地域 であるが,試 料 とした乳歯は石灰化期 の条件

をでき うる限 り一定にするため,次 の基準 に適 し

た もののみを使用 した。

 (1)胎 生期(妊 娠期 間中)よ り乳歯脱落時 まで

同一地 区に居住せ るもの。

 (2)各 歯種 共,出 生後 の石灰化期 にお い て 母

乳又 は人工栄養のいずれかによって 育て られた も

の,従 つて母乳および人工乳粉 の混用 の 場合 は試

料 よ り除外す ることとした。 この際 の石灰化期は

Schour&Massler18)19), Kraus20),又 は青木 ら21)

の成 績 を基 とし,乳 切歯お よび乳側切歯 は生後4

カ月,乳 犬歯 および 乳臼歯 は生後6ヵ 月以上 とし

た。

 す なわち,両 地域 よ り収集 された乳歯 の うち,

これ らの条件 に適 した もののみについて,母 乳 ・

人工 の栄養別 および歯種別 に分類 し,そ れぞれ調

査対象群 を構成 したわけである。 各群 に属 す る乳

歯数 および試料数は表1に 示す通 りである。 使用

した乳歯総数 は785本 で あるが,こ れ らは過去10

年 閻 にわたって収集 された約8万 本 の 乳歯中よ り

選定 されてお り,充 is・ 強度 の磨耗歯 および 爾

歯 は含 まれていない。 出生年は昭和31年 よ り36年

に わたつてい る。

 東 京における地 区的内容は,全 乳歯(403本)

の87.1%(351本)が 杉 並および 中野両区よ り収

集 された もので,そ の他の地 区が12.9%で あ る。

また富山(382本)に おいては,91.6%(350本)

が冨 山市 内よ り収集 された もので,滑 川市,魚 津

市 よ り5.8%,そ の他の郡部 よ りの ものが2.6%で

あ る。

 また,乳 歯 よ りカ ドミウム,亜 鉛,鉛 の3金 属

を同時定量す るためには,既 報22)の よ うに乾燥重

量 として約400mgを 必 要 としたので,第 二乳 臼歯

以外 は同一条 件の もの を 数本 ま とめて一検体 とし

て測定 に供す るこ ととした。

 試 料 の調整:試 料 とす る歯牙 は,付 着物 をスケ

ー ラーにて除去 し
,歯 根 お よび象牙 質の歯髄面 を

削去後,純 水(イ オン交換水)中 にてブ ラツシン
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表1対 象群の構成 と歯牙数および試料数

グ清掃 をお こなった、

 次 にそれ らを デシケー ター 中 に て 一昼夜乾燥

後,1検 体 が400～500mgに な るよ うに調整 し,

さ らに110。C・2時 間 の条 件下 で3回 加熱乾燥 し,

デ シケー ター中にて放冷後重量 を測定 し,乾 燥重

量 とした。

 こ のよ うに して得 られた検体 について,湿 式灰

化後定量 をお こなった ものである。

 試 料の灰化 および定量法:試 料の灰化法お よび

定量法の詳細 については既 に報告 した22)が,そ の

概要 は次 の通 りであるa

 (1)湿 式 灰化

 前 記の試料 を ミクロキエルダール 分解 フラスコ

に採 り,HNO32mlを 加 え加熱後放冷 し, さ ら

にHNO31mlお よび.H2020。5m1を 加 え加熱 し

放冷 した0こ の操作 を溶液が ほぼ無色透 明にな る

まで繰返 して,灰 化 を完 了 させ た。

 (2)定 量 操作

 灰 化液 をビーカーに 洗V・込 み,NH40Hを 加

え,pHメ ー ター を 用V・てpH 3.0に 調 整後分液

ロー トに洗V・込んだ。 この時点で の液量 を25m1

とした。 そ れ に3%Ammonium pyrrolidine

dithiocarbamate(APDC,試 薬 特級,和 光純薬製)

溶 液5m1を 加 え,約5分 間放置後, Methyl isob・

utyl ketone(MIBK,試 薬 特級,和 光純薬製)を

lOml加 え て振 猛抽 出 を行 った。 振塗 は 振塗器 を

用 いて10分 間 お こない,そ の 後10分 間 静置後,

MIBK層 と水層 を分離 した。 さらにMIBK層 を

3000rpmで5分 間遠心分離 した後 カ ドミウム,亜

鉛,鉛(以 下それぞれCd, Zn, Pbと 記 す。 また

総括 して述べ る場合 には3微 量金属 と記 すこ とに

す る)の 定量 を行 い,水 層 よ リカルシ ウム(以 下

Caと 記 す)の 定量 をおこな っ た もの で あ る。

試料 の調整お よび 定量操作 の要 点を 図1に 示 し

た。

図1試 料の調整および定量操作

 (3)Cd, Zn, Pbの 測 定

 Cd, Znお よ びPbは 原 子吸光分光分析法 によ

つて 測定 し た。 この 際Cdお よびPbは そ のま

ま稀釈せずに 測定 に か けたが,Znは  ・ で
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表2原 子吸光分光分析法による測定条件

更 に100倍 に稀釈後測定 した。 装置 は,Perkin

Elmer社 製 原子吸光光度計303型 を用い,測 定条

件 は表2に 示す通 りである。

 金 属Cd(純 度99.9%,高 純 度化学研究所製),

金 属Zn(試 薬 特級,和 光純薬製),お よび金属Pb(試

薬特級,和 光純薬製),各 々1.009を 少量 のHNO3

また はHCIに 溶 解 し,純 水 で1000mlに 稀 釈 し

(1000ppm),保 存 標準水溶液 とした。

 (4)Caの 定 量

 分 離 した水層 にHNO32mlを 加 え, hot plate

上 で加熱 し,液 を無色透明 に した後,100m1に メ

スア ップ し,そ の5m1に つv・てEDTA・2Na法

に よつてCaの 定 量 をお こなった。

 これ らに使 用 した試薬 は 精密分析用高純度特級

品また は特級 品であ る。

 な お,Cd, Zn, Pb,の 定量値 は,乳 歯 乾燥重量

19当 りに換算 した μ9(ppm)の 単 位 で表わ し,

Caは 同 じくmgで 表 わす こととした。

成  績

 本研究は3微 量金属について検討するものであ

るが,Caは 歯質の主要な基本的成分であるの

で,先 ずCaに ついて述べ次に3微 量金属におけ

る成績 を記述することとす る。

 (1)Caに ついて

 図2は 頻度分布のヒス トグラムであるが,図 に

みられるようにやや 高値側に偏 りをもった分布が

認められている。 この分布の型は,Bird et al.z3>

の示 した分布型 と非常に類似 したものであるが,

Birdら の試料はエナメルと象牙質 を分離した成

績であり直接の比較はできない。 しかも彼 らは少

数例(45例)・ のためか正規性の 検定をおこなって

いない。

 本研究は,か なり多数例 を扱っているので正規
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図2カ ル シ ウム の頻 度 分 布 ヒス トグ ラム

性の検定 を お こなって みた。 その 結果,glお よ

び92のt値 がそれ ぞれ3.673と3.251で あ り,ec歪

み" cc尖 り"共 に僅か に正規性か ら偏ってい るこ

とが認め られた。

 表3に は各対象群における最大 ・最小値,中 央

値,算 術平均,幾 何平均 を示 したが,変 動は他 の

3微 量金属ほ ど顕著 でな く,且 つ地城差,哺 乳栄

養差 間に,有 意差 は認め られ ていない。 しか し歯

種別 に比較 す ると,有 意差 は認 め られなかったが

いずれ の群 も乳切歯の値 は乳臼歯 に比べて低 い値

を示 め してお り,こ の傾 向はBird et a1.の 結 果

と一致す るものであつた。

 表4は 母乳 ・人工栄養群 を一括 し,東 京お よび

富山両地区における歯種別 の値 を示 し たものであ
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表3各 対象群におけるカルシウムの測定値

表5歯 種 別 にお け る カル シ ウム の 測 定値

   (mg/g dry weight)

   (東 京 ・富 山 の総 合 成 績)

C:乳 犬 歯 D:第 一

る。 さらに表5は,歯 種別 に全例数 を総括 し,そ

れぞれの代表値 を示 したものである。

 (2)Cdに つ いて

 頻 度分布:Cdの 頻 度分布 を示 したのが 図3で

ある。 一般 的に 生体内の 微量金属 を 考え る場合

は,必 須性 を有す るや否や を検討す るためにも 分

布型が問題 となる。そこでCaと 同 様正規性 の検

定 をお こなった ところ,cc尖 り"に ついての偏 りは

認 め られなかったがglのt値 が4。494を 示 し,

cc歪み"に おいて正規性 か らの偏 りが 認 められ る

も のであった。

 群 間の比較;Cdに つ いての 最 大 ・最小値,中

央値,算 衛平均,i幾 何 平均 の値 を各対象群別に示

した ものが表6で ある。 また図4に はそれ らの平

均値 および標準誤差 を図示 し比較 を容易 にした。

 地域差:成 績から明らかなように,東 京 ・富山

間に顕著な差はなく,有 意差は認められ なかう

た。

 哺乳栄養差:母 乳 ・人工栄養間にも有意差は認

められなかった。

 歯種差:図 より明らかなように各群 とも乳切歯

が高 く乳臼歯にいくに従って低い値 を示す傾向が

認められたが,有 意差の検出されるものではなか

つた。

 このように,歯 種間の含有量に差のあることが

うかがえる成績であつたが,地 域または哺乳栄養

間においては差はないと考えられた。 そこで母乳
・人工栄養群を一括 し,東 京および富山地区の代
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図3カ ドミ ウム の頻 度 分 布 ヒス トグ ラ ム

表6各 対象群におけるカドミウムの測定値

表値 としてまとめたものが 表7で ある。さらに表

8は 両地区をまとめて各歯種別における代表値を

示 したものである。

 (3)Znに ついて

 頻度分布:Znの 頻度分布を示したのが 図5で

ある、正規性の検定をおこなつた結果,cc歪 み"
ceも尖 り"も ともに正規性か らの偏 りを認めるこ

とはできなかった。

 群間の比較:Znに ついての 最大 ・最小値,中

央値,算 術平均,幾 何平均の値 を各対象群別に示

したものが表9で あり,図6に はそれらの平均値

および標準誤差を図示 した、

 地域差:東 京 ・富山間に有意差は認められなか

つた。

 哺乳栄養差:母 乳 ・人工栄養間に有意差は認め

られなかつた。

 粛種差:Cdと 同じく,各 群いずれ も乳切歯の

含有量が高 く乳臼歯に向つて低 くなる傾向が認め

られた。また有意差検定の結果は表13に 示したよ

うに富山の母乳群,特 に乳切歯および 乳側切歯 と

第一乳臼歯との間にP<0,05の レベルで有意差が

認められた。

 これ らの検定結果から,Znで は歯種間の含有

量 に差のあることは否定できないもの で あ つ た

が,地 域または哺乳栄養間には差がないと考えら

れた。従つて,表10の 値は母乳 ・人工栄養群 を一

括 して東京及び富山地区の代表値として示したも

のである。 また表11に は両地区をまとめて各歯種

別の代表値を示 した。

 (4)Pbに ついて

 頻度分布:Pbの 頻度分布を示したものが図7

である。 検定結果は偏 りが認められず正規分布を

示すものであった。

 群問の比較:Pbに ついての最大 ・最小値,申

央値,算 術平均,幾 何平均の値を各対象群別に示

したのが表12で ある。 図8に はそれらの平均値お

よび標準誤差 を示 した。

 地域差:東 京 ・富山間に有意差は認められなか

つた。

 哺乳栄養差:富 山地区の乳切歯および乳犬歯に

おいて,母 乳の方が高い値を示 し有意差が認めら

一・37一
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   図4各 対象群におけるカ ドミウムの平均値および標準誤差

表7東 京および富山におけるカドミウムの測定値

乳臼歯 E:第 二乳臼歯)

れたが,危 険率は10%を 示めし,か な りの大きい

ものであつた。

 歯種差:Pbに おいては表13に 示すように分散

分析に よる検定で歯種間の含有量に明らかな有

意差が認められた。そこで各歯種間の差をt検 定

により詳細に検定 したところ,表 の下段 に示すよ

うな結果であつた。 すなわち,乳 切歯または乳側

切歯 と,第 一および第二乳臼歯 との 問に特に有意

差のあることが認められ,そ の差は母乳群におい

て著 しいものであつた。 この傾向は東京よ りも富

山において比較的顕著であつた。

 すなわち.OUに おいては,地 域または哺乳栄養

別の含有量に差は明らかでないが,歯 種間の含有

量には有意差が認められた。 そこで母乳 ・人工栄

養群 を一括 し,東 京および富山地区の代表値 とし

・-38一
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図5亜 鉛の頻度分希ヒス トグラム

てまとめたものが表14で ある。 更に表15に は両

地区を まとめ,各 歯種別に おける代表値 を示 し

た。

 (5)CdとZnの 相関

 CdとZnは 同属であり極めて類似した性質を

有することが知 られているので24},両 者の相関を

各対象群別に検討 した。 その結果を表16に示 した

が両者間に有意な相関を認めることはできなかっ

た。図9は 全試料に対する相関図である。

考  察

 歯質,特 に乳歯に対する微量金属のとり込みに

は大きく分けて二つの時期が考えられる.

 すなわち,石 灰化期 と萌出後の口腔内露出期 と

で ある。 本研究は,こ れらの 時期の環境条件を

できうる限 り巌密に 規剃 した ところに特色が あ

る。

 すなわち試料の項で述べたように,東 京地区の

乳歯は単に東京居住者より集収 した乳歯を意味す

るのでは な く}胎 生期より乳歯脱落時 まで東京

の環境下にあつた乳歯を意味するものである0か

かる試料 を基 とした調査は本研究が初めてであろ

う。また,出 生後の石灰化期における栄養source

(A:乳 中切歯 B:乳 側切歯 C:乳 犬歯 D:第 一

乳臼歯 E:第 二乳臼歯

を母乳および人工乳粉 に群別 したのは,人 工乳粉

が地域特有 でないために,環 境の特性 をあ らわす

と考 えられる母乳 との 比較検討 をお こな うためで

あった。 しか し,有 意差検定の 結果 は両群間 に差

が認め られず,従 って表4,7,10及 び14に 示 し

た成績 は東京 および富山両地区における各歯種 の

代表値 と考 えられ るものであ る。

 上 記の成績 から,次 の二点 について特 に考察 し

てお く必 要があろ う。___.つは 分布 型の 問題 で あ

り,他 の一つはPbに 関 する問題 である。

 (1)分 布型 について

 生 体内の微量金属 は,大 き く二つのcategory

に分 けることがで きる。す なわ ち必須性(essenti・

ality)の 立証 され てい るもの と,そ うでない もの

とであ る。後者は さらに非必須性(non-essential>

とか,ま た汚染物質(contaminants)で あ る とか

一39一
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図6各 対象群における亜鉛の平均値および標準誤差

表10 東京および富山における亜鉛の測定値

(A:乳 中切歯 B:乳 側切衝 C:乳 犬歯 D:第 一

乳臼歯 E:第 二乳臼歯)

に分 けることもで きる。

 Sch荘tte25)はessentialityを 決 定す る基準 とし

て次の三 つの条 件 を挙 げてい る。 それは動 ・植物

いずれに もあてはめ うるであろ うとい う前提の基

にy次 のよ うな ものである。

 1.そ のelementの 欠亡(deficiency)が,生

物 の生長 ・再 生 を阻害す る、

 2・ か かる欠亡状態 はそのelementに 特 異的

で,且 つそれ を供給す るこ とによつてのみ 修正 ま

たは予防が可能である。

 3・ そ のelementが 環 境因子 を介す るか 否か

は別 と して も,少 くとも生物 の 栄養に直接含 まれ

てい るものではな くて はな らない。

 とある。す なわ ちessentialで あ るためには,

生 体 にとつて不可欠であ るとの 立証 が必要 なわけ

一40一
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 と ころで,あ る一つ の微量金属 について,そ の

測定値 を基 に 必須性 か否か を知 るには,先 ず分布

型 を手掛 りとす るのが一般的 であ り,さ らには中

央値,算 術平均,i幾 何 平均 の値な どか ら推論す るこ

とも可能 である26}。す なわ ちessential element

は,正 規 分布 少 くとも対称性分布 を 示 し,中 央

値 は 算術平均 および 幾何平均の 値に 類似 してお

り,meanに 対 す るS. D。 の値 は 小 さ い。一方

nOn-essentia1の 場合 は,対i数 一正規分布 を示 し,

中央値は算術平均 よ りも幾何平均の値 に近 く,且

つnleanに 対 す るS.D.の 割 合が大きい。

 この 基 準 を本研究結果 に 適用す る と,Cdは

僅 か にnon-essentialの 傾 向 を示 し, Znお よび

Pbはessential-typeで あ ると い うこ とが で き

る。

 しか し,Altshuller et al.16)の 成 績 をみ ると,

乳 歯 中のPbは 非 対称性 の分布 を 示 し て お り,

contaminantsと しての 性質が 示唆 され るもので

ある。 もっ とも彼 らは 正規性 の検定 をお こなって

v・ず,relatively normal distributionと 表現 して

いるが,か か る仕事では 一応正規性 の検定はお こ

なつてお くべ きであろ う。

 いずれにせよ,彼 らの分布図 を見た限 りでは非

対称性の分布 を示 してお り,著 者の成績 と相反 す

るものである。 両者の違 いが何 に起 因す るかは明

らかでないが,そ の原 因の一つ としてLiebscher

et alas}の 指摘 すよ うに,あ る特異 な環境下 にお

いてはnon-essentialの 分 布がessentialな 分 布

に非常 に類似す るよ うに な って しま うことが考 え

られ る。例 えば,彼 は尿 中のArsenic量 が長期

の入 院患者 ではあたか もessentialの 如 く正規姓

を示 すこ とに言及 している。すなわち,本 調査 に

用いた試料 は,東 京 ・富山 とも市街地 よ り集収 さ

れた ものであ るため,も しこれ らの 試料 が長期間

比較高濃度のPb曝 露 下にあったものとすれ ば,

一一41-一
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表14 東 京および富山における鉛の測定値

   (μ9/gdry weight)

   (母乳 および人工栄養を一括した成績)

表16 カ ドミウムと亜鉛の相関

表15 幽種 別における鉛の測定値

typeの 分布 を示すように なつた と考えられ なく

もない。 しか し本調査からはその根拠 を指摘する

ことはできない。 また両者間における試料条件お

よび試料数の差も大きな原因として考えられ るで

あろう。彼 らの試料は,小 児病院を訪れた2歳 半

よ り12歳 にいたる小児より得た82本 の 乳歯であ

り,著 者 らの調査は前述 したように試料条件 を一

定にした多数例の乳歯について おこなったもので

ある。分布型の検討が多数例ほどの 有利であるこ

とから考えても,著 者の成績の方がかなり普遍性

をもつた情報 を提供したといえるであろう。

 しかしV・つれにせよ,微 量金属のessentiality

(いずれも有意でない)

図9全 試料におけるカドミウムと亜鉛の相関図

に関する基本的問題について考えてみると,先 に

述べたSchii.tteの 条件 をそのまま歯牙に適用す

ることは,歯 牙の特異性からして明らかに無理で

あろう。ここに統計以前の 問題があるように思え
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る。 しか も,現 在 歯質中の 微量金属 に つ いて,

そ の存在意義 が 明 らかに された ものはないのであ

る、

 従 つて,著 者 は 分布型お よびその他 の測定値 に

関す る問題 は,歯 牙 に関す る限 り事実 を提供 した

と解釈す るのが 妥 当であろ うと考 えてい る。

 (2)Pbの 問 題

 乳歯 中のPbがbody burden(生 体 負荷)の___..

つ の指標 とな りうる とい う考 えは,Altshuller et

al is)や, Needleman et a1。17)の仕 事が根拠 となつ

てい るa前 者 においては鉛性脳症 によって 死亡 し

た小児,お よび鉛 の急性 中毒 に罹患 した小児 にお

ける乳歯 中のPb量 が健全 なる小児 に くらべ てか

な り高い値 を示す ことが 認 め られてお り,後 者は

鉛 中毒患者 が報告 されているPhiladelphiaの 市 内

で,"lead belt"地 区 の子供か ら集 めた乳歯中の

Pb量 が,郊 外の子供 に比べP<0.01の1eve1で 高

いこ とを報告 した ものである0確 かにこのよ うな

特殊環境 と で も い うべ き 高濃度 のPb環 境 下 で

は,乳 歯 中のPbは!!! burden(生 体 負荷)

のindexと な りうるのであろ う。

 こ のことか ら著者の結果 を考える と,東 京 ・富

山間 に有意 の差が 認 め られ ない とい うことは,本

研 究のsampling areaが か かる 特異的な 高濃度

のPb環 境 にあるものではな く,む しろ極 めて一一

般 的,平 均的な地区であることを 裏付 けてい ると

いえ よう。

 す なわ ち,本 調査 は東京であれば杉 並,中 野で

代表 され る所謂 山の手地 区を,ま た富山では所謂

市 内地区 とい う一般的な地域 を対 象 とした とみな

してよさそ うである。

 一 方Pb量 は,歯 種別比較 において有意差が認

め られてお り,乳 切歯 に高 く乳臼歯 に低い値 を示

す ものであった。 この原因 については,本 研究 か

らのみでは明 らかに しえないが 主 に次 の二点 が考

えられ る。

 一 つは本試料におけるエナメル質 と 象牙質 の構

成 比の問題 であ る、 すなわち本研究に用 いた乳歯

は 歯冠部 を対 象 としてお り,エ ナメル質 および象

牙質 を含む ものである。一方,エ ナメル質 および

象牙質 中における 微量金属 の含有量 に差 のあるこ

とが推察 されるので,本 試料中のエナメル質およ

び象牙質の構成比が 歯種差に影響 しているという

考えである。

 他の一つはs胎 生期 と出生後における石灰化期

間の割合いの問題がある。すなわち,乳 切歯およ

び乳側切歯では,胎 生期における石灰化期間が全

石灰化期間の約2/3を 占めるのに対 し,乳 犬歯お

よび乳臼歯では約1/2,・,,z/3である18}19}2U)21}。この

patternと 含有量における歯種差のpatternが 非

常に類似していることからすると,乳 歯中の微量

金属の沈着は,石 灰化期それ も特に胎生期が大き

な影響をもつのではなかろうかと思われる。

 こうした示唆を検討すべ く次の 実験 を計画中で

あるが,い ずれにせよ本研究結果は乳歯中の微量

金属 を考える上で,か な り貴重な問題 を提起 して

いるといえよう。

結  論

 本 研 究 は785本 の乳歯 に つ い て,カ ドミウム

(Cd>,亜 鉛(Zn),鉛(Pb)の 含 有量 を測定 した

ものであるが,試 料 として用いた乳歯 は胎生期 よ

り脱落時 まで東京 また は富山市に居住 し,且 つ石

灰化 期 に母乳 または 人工乳粉のいずれか によって

育 て られた小児 よ り収集 した もので ある。

 結 果は次の如 くであ った。

 1.カ ル シ ウム(Ca)の 分 布型 は高値側 にcc偏

り"を もつた非対称性 の分布 を示 し,一 方Cdは

低値側 に偏 った分布 を示 した、 しか しZnお よび

Pbは 共 に正規性 の分布 を示 した。

 2.Caお よ びCd, Zn, Pbと も母乳 ・人工栄

養 による差は認め られ なか った。

 3・Caお よ びCd, Zn, Pbと も東京 ・富 山間

にお いて含有量 に有意差 を 認め ることはできなか

った。

.4,Caの 歯 種別含有量 は乳切歯 の 方が 乳臼歯

に比べ 低 い値 を示す傾 向が 認め られ た。 そ れ ぞ

れの平均値(mg/9)は 次 の如 くであった。乳切歯

307,乳 側切X312,乳 犬 歯318,第 一一乳 臼歯325
,

第二 乳臼歯3341ng/9。

 5・Cd, Zn, Pb,と も乳切歯 の 含有量 が 高 く

乳臼歯 において低 い値 を示 した。 この傾向は特 に
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Pbに おいて顕著であり有意差が 認められるもの

であった。

 6・Cdの 歯 種別におけ る含有量 の平均値(ppm)

は 次 の如 くであつた。

 乳 切歯1。14,乳 側 切歯1.11,乳 犬歯1.07,第 一

乳臼歯1.01,第 二乳 臼歯1.04PPIn.

 7・Znの 歯 種別 における含有量 の平均値(ppm)

は 次 の如 くであった。

 乳切歯133,乳 側 切歯135,乳 犬 歯125,第 一

乳 臼歯ユ18,第 二 乳臼歯』119ppm。

 8。Pbの 歯 種別 における含 有量 の平均値(ppm)

は次 の如 くであった。

 乳 切歯8。16,乳 側 切歯8.24,乳 犬歯7.60,第 一

乳 臼`歯620,第 二二乳 臼1歯6.50ppm。
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  Abstract:The cadmium, zinc and lead content of deciduous teeth from two different

geographi¢areas i蹴Japan, Hideo OSHIO*。 It has been suggested that deciduous teeth could

be useful material for the analysis of the minerals available to the human body during the

time the teeth are formed. In this study, an attempt was made to define the variation in the

cadmium, ZlriC and lead content of the various types of deciduous teeth collected from two dif-

ferent areas{Tokyo and fioyama city in Japan. It was also of interest to determine the

effect of breast feeding versus battle feeding.

  Therefore the pooled teeth were classified as to the residence area, the type of teeth and the

length of time the child was fed by breast ar battle. The cadmium, zinc and lead values of

teeth were obtained by analyzing 795 deciduous teeth by atomic-absorption spectraghatometry.

calcium determinations were made according to the ethylendiaminetetraacetic acid {EDTA}

titratian method.

  Tne results obtained are summarized below.

  (1)While the distribution pattems of calcium and cad鵬ium were slightly 1◎garithmic・nomal,

those of zinc and lead were shown to be normal.

  {2} There were no appreciable differences in the mean concentrations of the three metals bet-

ween Tokya and Toyama city, and na significant differences were found between the kinds of

diet

  (3>In compaどisio簸s between vari◎us types◎f teeth, the mean c◎ncentrations◎f three met31s

were found to be low in the following descending order:incisors
, cuspids, and molars.
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