
（  続 紙  １  ）   
京 都 大 学  博 士 （ 工 学 ）  氏 名  池 上 麻 衣 子  

論 文 題 目  

 

幼 児 の 生 活 環 境 中 に お け る 重 金 属 接 触 曝 露 に 関 す る 研 究  

 

（ 論 文 内 容 の 要 旨 ）  

 本 論 文 は 、 幼 児 の 生 活 環 境 か ら の 重 金 属 接 触 曝 露 量 の 推 定 法

を 提 案 し 、 フ ィ ー ル ド 調 査 か ら そ の 実 態 を 明 ら か に し た 結 果 を

ま と め た も の で あ っ て 、 ６ 章 か ら な っ て い る 。  

 第 １ 章 は 序 論 で あ り 、 幼 児 へ の 重 金 属 の 健 康 影 響 、 接 触 曝 露

経 由 で の 重 金 属 摂 取 に 関 す る 従 来 の 研 究 な ど の サ ー ベ イ 結 果 を

示 し て い る 。  

 第 2 章 で は 、 有 害 物 質 の 経 口 摂 取 に つ な が る 幼 児 の 行 動 パ タ

ー ン を 把 握 す る た め 、 幼 児 の h a n d - t o - m o u t h 行 動 に つ い て 観 察

を 行 っ て い る 。 そ の 結 果 、 幼 児 は 普 段 の 生 活 の 中 で

h a n d - t o - m o u t h 行 動 を し て い る こ と が わ か り 、 幼 児 一 人 が 遊 ん

で い る 間 に 手 指 な ど を な め る 確 率 を 求 め て み る と 、 数 時 間 で は

1 に 近 い 値 が 得 ら れ た 。 h a n d - t o - m o u t h だ け で な く 、物 を 口 に 入

れ る o b j e c t - t o - m o u t h 行 動 を し て い る 幼 児 も 見 ら れ た 。 こ の こ

と か ら 、 幼 児 は 1 日 遊 ん で い る と 一 度 は 手 指 を な め て お り 、 手

指 に 有 害 物 質 が 付 着 し て い た 場 合 、 体 内 に 有 害 物 質 が 入 る 可 能

性 が 高 い こ と を 示 し た 。  

 第 3 章 で は 、 幼 児 ら の 塗 装 面 へ の 接 触 に 起 因 す る 、 重 金 属 曝

露 量 を 推 定 す る た め の 測 定 法 の 開 発 と 、 実 フ ィ ー ル ド で の 実 態

調 査 を 行 っ て い る 。 こ の 測 定 法 と し て 、 拭 き 取 り 法 を 検 討 し 、

塗 装 面 か ら 拭 き 取 り 材 へ の 重 金 属 の 移 行 量 を 測 定 す る 方 法 と し

て 、 土 壌 汚 染 対 策 法 で の 土 壌 中 重 金 属 量 の 測 定 方 法 を 参 考 に し

て 、 1 N 塩 酸 に よ る 抽 出 方 法 を 採 用 し た 。 拭 き 取 り 材 は 、 塗 装 面

か ら の 重 金 属 移 行 量 の 測 定 に 影 響 が 出 な い よ う に 、 拭 き 取 る 材

質 そ の も の の バ ッ ク グ ラ ウ ン ド 重 金 属 濃 度 が 最 小 で あ っ た 、 表

面 に 数 字 の 書 か れ て い な い ス ミ ア ろ 紙 に 決 定 し た 。 幼 児 が 何 度

も 同 じ 箇 所 を 触 れ る 場 合 の 重 金 属 移 行 量 を 推 定 す る た め の 拭 き

取 り 回 数 、 手 指 が 湿 っ て い る 場 合 を 考 慮 し た 拭 き 取 り 法 な ど 、

測 定 条 件 を 決 定 し た 。 そ の 決 定 し た 拭 き 取 り 法 に よ り 、 遊 具 の

塗 装 面 に は 多 く の 鉛 が 含 ま れ て お り 、 憂 慮 す べ き レ ベ ル の も の

が 存 在 す る こ と を 明 ら か に し た 。 幼 児 の 塗 装 面 へ の 接 触 行 動 に

よ る 重 金 属 移 行 量 の 大 ま か な 推 定 を 行 う こ と に よ り 、 塗 装 面 か

ら の 接 触 曝 露 に よ る リ ス ク の ス ク リ ー ニ ン グ が 可 能 で あ る こ と

を 示 し た 。  

 第 4 章 で は 、 幼 児 の 身 の 回 り に 存 在 す る 金 属 類 、 幼 児 の 手 指

に 付 着 し て い る 金 属 類 に 着 目 し て 、 接 触 に よ る 有 害 金 属 曝 露 に

関 す る 様 々 な 検 討 を 行 っ て い る 。 屋 内 外 で 拭 き 取 り 調 査 を 行 っ

た 結 果 、 塗 装 面 だ け で な く 、 ほ こ り な ど の 非 塗 装 面 に も 鉛 な ど  



（ 続 紙  ２  ）  
氏 名 池 上 麻 衣 子 

の 重 金 属 が 検 出 さ れ 、幼 児 の 身 近 な と こ ろ に 重 金 属 が 存 在 す る

こ と を 示 し た 。 幼 児 の 状 況 別 に 手 指 を 拭 き 取 っ た 結 果 、 ほ と ん

ど の 元 素 で 、屋 内 で 過 ご す よ り も 屋 外 で 遊 ん だ 後 の 手 指 に 多 く

付 着 し て い た 。元 素 に よ っ て は 屋 内 で 過 ご す 方 が 多 く 付 着 し て

い る も の も み ら れ た こ と か ら 、幼 児 の 身 の 回 り に 存 在 す る 金 属

類 の 有 無 に よ り 、手 指 に 付 着 す る 金 属 量 に 差 が み ら れ る こ と が

明 ら か と な っ た 。 鉛 同 位 体 比 を 用 い て 、 手 指 に 付 着 し て い た 鉛

の 起 源 の 特 定 を 試 み た 結 果 、塗 料 由 来 の 鉛 が 付 着 し て い る 幼 児

も い た が 、 ほ と ん ど が 土 壌 、 砂 由 来 で あ っ た 。 遊 ん だ 後 の 幼 児

の 手 指 に 付 着 し て い る 土 壌 量 は A l 、 F e 、 M n か ら 求 め る こ と が

で き 、遊 ん だ 後 の 幼 児 の 手 指 に は 、9 5 パ ー セ ン タ イ ル 値 で 3 0 m g

の 土 壌 が 付 着 し て い る こ と を 示 し た 。  

 第 5 章 で は 、 ア ジ ア 諸 国 の 都 市 に お い て 、 重 金 属 曝 露 の 調 査

を 行 っ て い る 。 幼 児 の 身 の 回 り の 拭 き 取 り 調 査 の 結 果 、 屋 内 で

は ド ア や 壁 な ど の 塗 装 面 に 鉛 が 多 く 含 ま れ て お り 、屋 外 で は 遊

具 の 塗 装 面 か ら 鉛 が 多 く 検 出 さ れ た 。屋 外 で 遊 ん だ 後 の 幼 児 の

手 指 に は 屋 内 で 過 ご し た 幼 児 よ り も 多 く の 重 金 属 が 付 着 し て

い た 。 重 金 属 が 多 く 存 在 す る 場 所 で 遊 ぶ と 、 そ れ だ け 多 く の 重

金 属 が 手 指 に 付 着 す る こ と を 示 し た 。幼 児 の 手 指 に 付 着 し た 土

壌 量 を 推 定 し た 結 果 、土 壌 に 触 れ る 機 会 が 多 い 場 所 で 遊 ん だ 後

の 幼 児 の 手 指 に は 中 央 値 で 3 7 . 5 m g の 土 壌 が 付 着 し て い た 。 マ

ニ ラ で は 土 壌 中 に 多 く の 鉛 が 含 ま れ て い た が 、こ れ ら は 有 鉛 ガ

ソ リ ン 起 源 の 可 能 性 が 考 え ら れ る 。 し か し 、 マ ニ ラ の 幼 児 の 手

指 に 付 着 し た 土 壌 量 は 5 0 パ ー セ ン タ イ ル 値 で 2 . 8 m g と な り 他

の 都 市 に 比 べ て 土 壌 付 着 量 が 小 さ い が 、他 の 都 市 と 比 較 し て 幼

児 の 手 指 に 多 く の 鉛 が 付 着 し て い た こ と 、遊 具 の 塗 装 面 か ら 多

く の 鉛 が 検 出 さ れ た こ と か ら 、幼 児 の 手 指 に 多 く 付 着 し て い た

鉛 は 塗 料 起 源 の 可 能 性 が 高 い 。幼 児 の 手 指 に 付 着 し た 鉛 量 の 最

大 値 か ら 、接 触 に よ る 鉛 摂 取 の リ ス ク 評 価 を 行 っ た 。そ の 結 果 、

土 壌 経 由 の T D I の 6 倍 と な り 、手 指 に は 憂 慮 す べ き レ ベ ル の 鉛

量 が 付 着 し て い る 可 能 性 が あ る こ と を 示 し た 。接 触 に よ る リ ス

ク を 低 減 さ せ る た め に は 複 数 回 の 手 洗 い の 実 施 、鉛 フ リ ー 塗 料

の 利 用 、土 壌 環 境 基 準 の 設 定 な ど の 対 策 が 有 効 な 方 法 で あ る こ

と を 示 し た 。  

 第 ６ 章 は 結 論 で あ り 、 本 論 文 で 得 ら れ た 成 果 に つ い て 要 約 し

て い る 。  

 

 



（ 続 紙  ３  ）   
氏 名 池 上 麻 衣 子 

 （ 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 ）  

 本 論 文 は 、 幼 児 の 生 活 環 境 中 か ら の 重 金 属 曝 露 に 注 目 し 、 幼

児 独 特 の 行 動 を 考 慮 し な が ら 、幼 児 の 身 の 回 り に 存 在 す る 様 々

な 重 金 属 接 触 曝 露 源 の 調 査 方 法 の 開 発 と 実 態 調 査 、お よ び そ の

リ ス ク の 定 量 的 評 価 を 行 い 、 そ の 成 果 を ま と め た も の で あ る 。

得 ら れ た 主 な 成 果 は 以 下 の と お り で あ る 。  

１ ． 幼 稚 園 で の 観 察 結 果 か ら 、 幼 児 一 人 が 遊 ん で い る 間 に 手 指

を な め る 確 率 を 求 め 、 そ の 値 が 数 時 間 で は 1 に 近 い こ と を 明 ら

か に し た 。 こ の こ と か ら 、 幼 児 は 1 日 遊 ん で い る と 一 度 は 手 指

を な め て お り 、 手 指 に 有 害 物 質 が 付 着 し て い た 場 合 、 体 内 に 有

害 物 質 が 入 る 可 能 性 が 高 い こ と を 示 し た 。  

２ ． 接 触 に 起 因 す る 重 金 属 曝 露 量 を 推 定 す る た め の 測 定 法 と し

て 拭 き 取 り 法 を 提 案 し 、 効 率 の 良 い 拭 き 取 り 材 や 拭 き 取 り 条 件

を 明 ら か に し た 。 さ ら に 提 案 し た 方 法 を 用 い て 現 地 調 査 を 行

い 、 遊 具 の 塗 装 面 に は か な り の 割 合 で 多 く の 鉛 が 含 ま れ て お

り 、 憂 慮 す べ き レ ベ ル の も の が 存 在 す る こ と を 明 ら か に し た 。  

３ ． 屋 内 外 で の 調 査 か ら 、 非 塗 装 面 に も 鉛 な ど の 重 金 属 が 検 出

さ れ る こ と 、 ほ と ん ど の 元 素 が 屋 内 で 過 ご す よ り も 屋 外 で 遊 ん

だ 後 の 手 指 に 多 く 付 着 し て い る こ と 、 幼 児 の 身 の 回 り に 存 在 す

る 重 金 属 の 有 無 に よ り 手 指 に 付 着 す る 重 金 属 量 に 差 が み ら れ

る こ と な ど を 明 ら か に し た 。 さ ら に 鉛 同 位 体 比 を 用 い て 、 幼 児

の 手 指 に 付 着 し て い た 鉛 の 起 源 推 定 を 行 い 、 ほ と ん ど が 土 壌 、

砂 由 来 で あ る こ と な ど を 示 し た 。  

４ ． ア ジ ア 諸 国 の 数 都 市 に お け る 調 査 か ら 、 マ ニ ラ で は 他 の 都

市 と 比 較 し て 幼 児 の 手 指 に 多 く の 鉛 が 付 着 し て い る こ と 、 そ の

鉛 は 塗 料 起 源 の 可 能 性 が 高 く 、 土 壌 経 由 の T D I の 6 倍 に 達 す る

場 合 も あ る こ と を 示 し た 。 ま た 、 接 触 に よ る 重 金 属 曝 露 リ ス ク

を 低 減 さ せ る た め に は 複 数 回 の 手 洗 い な ど が 有 効 で あ る こ と

を 示 し た 。  

 以 上 、本 論 文 は 幼 児 の 身 の 回 り か ら の 重 金 属 曝 露 の 実 態 を 明

ら か に し た 研 究 で あ り 、 環 境 リ ス ク 評 価 分 野 に お い て 、 標 準 と

す べ き 新 し い 調 査 方 法 を 提 示 す る と と も に 、幼 児 の 重 金 属 接 触

曝 露 に 関 す る 新 し い 知 見 を 与 え る も の で あ る 。 得 ら れ た 成 果

は 、 学 術 上 、 実 際 上 寄 与 す る と こ ろ が 少 な く な い 。 よ っ て 本 論

文 は 博 士 （ 工 学 ） の 学 位 論 文 と し て 価 値 あ る も の と 認 め る 。 ま

た 、 平 成 ２ ３ 年 ２ 月 ２ ２ 日 、 論 文 内 容 と そ れ に 関 連 し た 試 問 を

行 っ た 結 果 、 合 格 と 認 め た 。  

 

 

 

 

 

 

 


