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１ ． 目 的

1 9 7 8 年 の 改 革 開 放 以 来 、 中 国 は 経 済 発 展 を 極 度 に 重 視 し て き た 。 中 国 の 総 合 的 な 国 力

は 増 強 さ れ 、 世 界 に お け る 急 速 な 発 展 地 域 の 一 つ と な っ た 。 1 9 8 0 年 か ら 2 0 2 1 年 ま で の

年 平 均 経 済 成 長 率 は 9 . 2  % と 高 成 長 が 続 い て い る 1 ) 。 特 に 、 2 1 世 紀 に 入 っ て か ら 、 国 内

の 経 済 的 地 域 格 差 を 是 正 す る と い う 名 目 で 「 西 部 大 開 発 」 を 実 施 し は じ め 、 西 部 の 少 数 民

族 地 域 で 開 発 を 推 し 進 め た 。 そ の 結 果 、 経 済 的 に 大 き な 転 換 が 見 ら れ 、 急 速 な 発 展 を 遂 げ

た と 言 わ れ て い る 2 , 3 ）。  

中 国 内 モ ン ゴ ル 自 治 区 （ 以 下 、 内 モ ン ゴ ル ） は 中 国 東 北 部 に 位 置 し 、 面 積 1 1 8 万 k m 2 、

省 都 は 呼 和 浩 特 （ フ フ ホ ト ） 市 で あ る 。 人 口 は 2 , 5 0 0 万 人 を こ え 、 北 に 接 す る モ ン ゴ ル

国 の 人 口 3 0 0 万 人 を は る か に 凌 ぐ 4 ）。 内 モ ン ゴ ル で は 、 石 炭 、 石 油 、 天 然 ガ ス 、 鉄 な ど

の 鉱 物 の 埋 蔵 が 豊 富 で あ る た め 、「 西 部 大 開 発 」 の 主 な プ ロ ジ ェ ク ト と し て 、 地 下 資 源 開

発 が 大 規 模 に 進 め ら れ て い る 。 内 モ ン ゴ ル の 産 業 比 率 は 中 国 全 体 の 産 業 構 造 と そ れ ほ ど の

差 異 は な い 。 1 9 8 0 年 の 構 成 比 は 第 1 次 産 業 2 6 . 4  % 、 第 2 次 産 業 4 7 . 2  % 、 第 3 次 産 業

2 6 . 4  % で あ っ た 。 2 0 2 0 年 に そ れ ぞ れ 1 1 . 7  % 、 3 9 . 6  % 、 4 8 . 8  % と な り 、 こ の 4 0 年 間

に 第 1 次 産 業 が 約 1 5  % 減 少 、 第 2 次 産 業 が 約 8  % 減 少 、 第 3 次 産 業 は 約 2 2  % 増 加 し て

い る 。 第 1 次 産 業 は 、 G D P 構 成 比 を 落 と し て い る と は い え 、 依 然 と し て 内 モ ン ゴ ル の 伝 統

的 産 業 で あ る 。 2 0 2 0 年 に は 9 2 7 万 ヘ ク タ ー ル の 耕 地 を 有 し 、 1 人 当 た り の 耕 地 占 有 面 積

は 0 . 3 8 ヘ ク タ ー ル 、 全 国 の 1 人 当 た り 耕 地 占 有 の 4 倍 で あ り 、 食 糧 生 産 量 が 3 6 6 4 . 1 万

ト ン に 達 し て い る 。 第 2 次 産 業 も 内 モ ン ゴ ル  G D P の 中 で ， 依 然 と し て 大 き な 比 重 を 占 め

て い る 。 と り わ け エ ネ ル ギ ー 関 連 産 業 の 役 割 が 大 き い 。 2 0 2 0 年 の 石 炭 生 産 量 は 中 国 全 土

の 3 0 . 7  % で あ り 、 発 電 量 も 約 8 . 4  % を 占 め て い る 。 ち な み に 内 モ ン ゴ ル の 鉱 物 資 源 は

「 東 林 西 鉄 ， 南 糧 北 牧 ， 至 る 所 に 鉱 物 あ り 」 と 言 わ れ る ほ ど 豊 富 で 、 全 世 界 で 埋 蔵 量 が 判

明 し て い る 1 4 0 種 類 の 鉱 物 資 源 の う ち 1 2 0 種 類 余 り が 内 モ ン ゴ ル で 発 見 さ れ 、 そ の う ち

4 0 種 類 余 り の 埋 蔵 量 が 中 国 各 省 ・ 市 ・ 自 治 区 の 埋 蔵 量 の 上 位 1 0 位 に 、 更 に 2 0 種 類 余 り

が 上 位 3 位 に 、 7 種 類 が 1 位 を 占 め て い る 。 2 0 2 0 年 の 内 モ ン ゴ ル に お け る 石 炭 埋 蔵 量 は

1 2 , 2 5 0 億 ト ン 、 レ ア ア ー ス 保 有 量 は 4 , 3 5 0 万 ト ン で あ り 、 中 国 が 埋 蔵 量 世 界 第 1 位 で

あ る こ れ ら の 資 源 は 内 モ ン ゴ ル へ の 依 存 度 が 大 き い 。 ま た 石 油 及 び 天 然 ガ ス の 埋 蔵 量 も 全

国 第 2 位 、 塩 ・ ア ル カ リ ・ 硫 酸 ナ ト リ ウ ム な ど の 埋 蔵 量 は い ず れ も 全 国 第 1 位 で あ る 。 資

源 の 優 位 性 を 持 つ 内 モ ン ゴ ル の 主 な 工 業 は 、 エ ネ ル ギ ー ( 石 炭 ・ 電 力 ) 、 化 工 ( 石 炭 ・ 天 然

ガ ス ) 、 レ ア ア ー ス な ど の 関 連 産 業 で あ り 、 こ の 3 者 が 工 業 生 産 額 の お よ そ 9 割 を 占 め て

い る 5 ）。  

重 金 属 が ヒ ト の 体 内 に 取 り 込 ま れ る 主 経 路 は 、 食 物 を 介 し て の 経 口 摂 取 で あ る 。 食 物 中

に は 多 種 類 の 重 金 属 が 含 ま れ て お り 、 こ の 重 金 属 の 中 に は 必 須 微 量 元 素 （ こ れ ま で に F e 、

C u 、 M n 、 Z n 、 C o 、 M o 、 C r 、 S n 、 V 、 N i が 必 須 微 量 金 属 で あ る こ と が わ か っ て お り 、 重

金 属 で は な い が I 、 S e 、 F 、 S i 、 A s も 必 須 微 量 元 素 で あ る ) と 呼 ば れ 、 生 体 が 正 常 に 生 理

機 能 を 営 む た め に 欠 く こ と の で き な い も の も 含 ま れ て い る 。 し か し 、 一 般 に 重 金 属 は 生 理
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作 用 が 強 く 、 必 須 微 量 元 素 も 含 め て 、 こ れ ら を 過 剰 に 摂 取 す れ ば 生 体 の 機 能 は 障 害 を 受 け

る こ と に な る 6 ) 。  

生 体 内 に お け る 必 須 微 量 元 素 の 動 態 を 知 る こ と は 栄 養 学 や 中 毒 学 の 立 場 か ら 重 要 視 さ れ

て き て い る 。 毛 髪 や 爪 は 採 取 し や す い 、 取 り 扱 い が 簡 単 、 ま た 発 育 が 遅 い た め 血 清 中 の 元

素 量 に 一 時 的 に 影 響 を 及 ぼ す よ う な 要 因 に 左 右 さ れ る こ と が な い な ど の 利 点 が あ る こ と か

ら 、 生 体 内 の 各 種 元 素 の 代 謝 状 況 を 知 る に は 有 益 な 試 料 の 一 つ と さ れ て い る 7 ) 。  

本 実 験 で は , 高 周 波 誘 導 結 合 プ ラ ズ マ 質 量 分 析 計 （ I C P - M S ） を 用 い て 、 生 体 試 料 （ 毛

髪 ・ 爪 ） 中 の 元 素 濃 度 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 し た 。  

２ ． 実 験 方 法

２ － １  試 料

 生 体 試 料 （ 毛 髪 ・ 爪 ） は 内 モ ン ゴ ル 自 治 区 か ら 来 た 本 学 の 留 学 生 5 名 か ら 採 取 し た 。 年

齢 は 1 8 歳 か ら 2 4 歳 、 男 性 2 名 と 女 性 3 名 か ら 毛 髪 と 爪 を 約 1  g ず つ 採 取 し た 。 毛 髪 と

爪 は 約 0 . 0 1  g を 正 確 に 秤 量 し 、 マ イ ク ロ テ フ ロ ン 容 器 に 入 れ 、 有 害 金 属 測 定 用 硝 酸

（ S I G M A - A L D R I C H ） 6  m l を 添 加 し 、 密 閉 し た 。 各 試 料 は マ イ ク ロ ウ ェ ー ブ 試 料 分 解 装

置 （ M u l t i w a v e 3 0 0 0 : A n t o n  p a a r  製 ） で 3 0 分 間 分 解 し た 。 分 解 条 件 を 以 下 に 示 し た 。

【 分 解 条 件 】  

・ 最 高 出 力 ： 6 0 0  w

・ 最 高 温 度 ： 1 5 0  ℃

・ 最 高 気 圧 ： 1 0  b a r

・ 昇 温 時 間 ： 1 0 分

・ 分 解 時 間 ： 2 0 分

・ 冷 却 時 間 ： 2 0 分

各 試 料 分 解 後 、 テ フ ロ ン 容 器 か ら ビ ー カ ー に 移 し 、 m i l l i - Q 水 （ M I L L P O R E  以 下

m i l l i - Q 水 ） で 洗 浄 し た シ リ ン ジ と 0 . 4 5  μ m の D I S M I C を 使 い 、 メ ス フ ラ ス コ へ ろ 過

し た 。 こ の 時 、 容 器 中 の 成 分 を な る べ く 残 さ な い よ う に す る た め テ フ ロ ン 製 分 解 容 器 の 中

と ビ ー カ ー の 中 を m i l l i - Q 水 で 2 、 3 回 洗 浄 し 、 繰 り 返 し 作 業 を 行 っ た 。 ろ 液 は 1 0 0  m l

メ ス フ ラ ス コ に m i l l i - Q 水 を 用 い て メ ス ア ッ プ し 、 洗 浄 さ れ た 容 器 に 移 し 変 え た 。 そ の

後 、 冷 蔵 庫 （ 4 ℃ ） で 保 管 し た 。

２ － ２  元 素 分 析  

前 処 理 を 行 っ た 試 料 溶 液 は 、 高 周 波 誘 導 結 合 プ ラ ズ マ 質 量 分 析 計 （ I C P - M S ） に よ り 元

素 を 分 析 し た 。 測 定 し た 元 素 は L i 、 B e 、 N a 、 M g 、 A l 、 K 、 C a 、 V 、 C r 、 M n 、 F e 、 C o 、

N i 、 C u 、 Z n 、 G a 、 A s 、 S e 、 R b 、 S r 、 A g 、 C d 、 I n 、 C s 、 B a 、 H g 、 T l 、 P b 、 B i 、 T h 、

U の 3 1 元 素 で あ る 。  

【 I C P - M S の 条 件 】  

・ プ ラ ズ マ ガ ス 流 量 ： 1 8 . 0  L / m i n  A r

・ 補 助 流 量 ： 1 . 8  L / m i n  A r

・ ネ ブ ラ イ ザ ー ガ ス 流 量 ： 1 . 0  L / m i n  A r

・ パ ワ ー ： 1 . 4  k W

・ ポ ン プ 回 転 数 ： 3  r p m

・ 繰 り 返 し 回 数 ： 5 回

こ の 実 験 に 使 用 し た 水 は 全 て 、 M i l l i - Q 水 で ろ 過 ・ 精 製 し た 水 を 用 い た 。 器 具 は 全 て

4  % の 硝 酸 に 2 4 時 間 以 上 浸 漬 し た 後 、 水 道 水 、 蒸 留 水 、 M i l l i - Q 水 の 順 に 洗 浄 し 、 乾 燥

し た も の を 用 い た 。  

３ ． 実 験 結 果 及 び 考 察

３ － １  内 モ ン ゴ ル 自 治 区 の 生 体 試 料 （ 毛 髪 ・ 爪 ） 中 元 素 濃 度

表 1 に 毛 髪 中 元 素 濃 度 を 、 表 2 に 毛 髪 中 平 均 元 素 濃 度 範 囲 を 示 し た 。 毛 髪 中 元 素 の う ち 、
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N a 、 C a は 1 0 , 0 0 0 ～ 1 , 0 0 0  m g / k g の 範 囲 で あ り 、 測 定 し た 元 素 で は 最 も 高 い 値 と な っ

た 。 M g 、 A l 、 K 、 F e 、 Z n は 1 , 0 0 0 ～ 1 0 0  m g / k g の 範 囲 で あ っ た 。 C u 、 S r 、 B a 、 P b は

1 0 0 ～ 1 0  m g / k g の 範 囲 で あ っ た 。 L i 、 C r 、 M n 、 N i 、 A g 、 B i は 1 0 ～ 1 . 0  m g / k g の 範

囲 で あ っ た 。 B e 、 V 、 C o 、 R b 、 C d 、 H g 、 T h 、 U は 1 . 0 ～ 0 . 1  m g / k g の 範 囲 で あ っ た 。

G a 、 A s 、 I n 、 C s 、 T l は 0 . 1 ～ 0 . 0 1  m g / k g の 範 囲 で あ っ た 。  

必 須 元 素 N a の 平 均 値 は 3 . 8 7 × 1 0 3  m g / k g 、 C a の 平 均 値 は 3 . 2 1 × 1 0 3  m g / k g 、 M g 、

K 、 F e 、 Z n は 1 , 0 0 0 ～ 1 0 0  m g / k g の 範 囲 で あ っ た 。 有 害 元 素 で あ る A l は 1 . 8 1 × 1 0 3

m g / k g 、 B a 、 P b は 1 0 0 ～ 1 0  m g / k g 、 A s 、 C d 、 H g 、 U は 0 . 0 1 ～ 1 . 0  m g / k g の 範 囲 で

あ っ た 。  

表 3 に 爪 中 元 素 濃 度 を 、 表 4 に 爪 中 平 均 元 素 濃 度 範 囲 を 示 し た 。 爪 中 元 素 の う ち 、 N a 、

C a は 1 0 , 0 0 0 ～ 1 , 0 0 0  m g / k g の 範 囲 で あ っ た 。 M g 、 A l 、 K は 1 , 0 0 0 ～ 1 0 0  m g / k g の

範 囲 で あ っ た 。 F e 、 Z n は 1 0 0 ～ 1 0  m g / k g の 範 囲 で あ っ た 。 C r 、 M n 、 S r 、 B a 、 P b 、 B i

は 1 0 ～ 1 . 0  m g / k g の 範 囲 で あ っ た 。 L i 、 V 、 C o 、 N i 、 R b 、 A g 、 C d 、 H g 、 T h は 1 . 0 ～

0 . 1  m g / k g の 範 囲 で あ っ た 。 B e 、 G a 、 A s 、 I n 、 C s 、 T l 、 U は 0 . 1 ～ 0 . 0 1  m g / k g の 範

囲 で あ っ た 。 必 須 元 素 N a の 平 均 値 は 1 . 8 9 × 1 0 3  m g / k g で あ り 、 C a の 平 均 値 は 1 . 0 3 ×

1 0 3  m g / k g 、 M g 、 K は 1 , 0 0 0 ～ 1 0 0  m g / k g の 範 囲 で あ っ た 。 F e 、 Z n は 1 0 0 ～ 1 0  m g / k g

の 範 囲 で あ っ た 。 有 害 元 素 で あ る A l は 1 . 2 1 × 1 0 2  m g / k g 、 A s 、 C d 、 B a 、 H g 、 P b 、 U

は 1 0 ～ 0 . 0 1  m g / k g の 範 囲 で あ っ た 。

毛 髪 や 爪 に 含 ま れ る 元 素 の ほ と ん ど は 経 口 摂 取 に よ る も の で あ る 。 Z n は 海 藻 や 魚 介 類 な

ど の 海 産 物 等 に 多 く 含 ま れ て い る 。 A l は 日 本 の 水 道 水 に 多 く 含 ま れ て お り 、 C d は 一 部 の

土 壌 に 多 く 含 ま れ て い る こ と が 知 ら れ て い る 。 食 品 や 飲 料 の 摂 取 量 や 頻 度 が 、 各 個 人 の 毛

表 2  毛 髪 中 平 均 元 素 濃 度 範 囲
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髪 、 爪 中 の 元 素 濃 度 に 影 響 し て い る と 考 え ら れ る 。

３ － ２ 元 素 の 相 関 関 係

毛 髪 中 元 素 濃 度 間 の 相 関 を 図 1 に 、 爪 中 元 素 濃 度 間 の 相 関 を 図 2 に 示 し た 。 毛 髪 中 元 素

濃 度 間 の 相 関 係 数 は 、 M g - C a ( r 2 = 0 . 8 6 ) 、 M g - S r ( r 2 = 0 . 6 2 ) 、 S r - B a ( r 2 = 0 . 6 3 ) で あ り 、

爪 中 元 素 濃 度 間 の 相 関 係 数 は 、 M g - S r ( r 2 = 0 . 6 9 ) 、 C a - S r ( r 2 = 0 . 8 1 ) 、 S r -

B a ( r 2 = 0 . 6 2 ) と や や 高 い 相 関 係 数 が 認 め ら れ た 。 毛 髪 中 、 爪 中 ど ち ら も 二 族 に 属 し て い

表 4  爪 中 平 均 元 素 濃 度 範 囲

図 1  毛 髪 中 元 素 濃 度 間 の 相 関
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る 元 素 で 正 の 相 関 関 係 が 認 め ら れ た 。 こ れ は 二 族 に 属 し て い る 元 素 は そ の 性 質 が 似 て い る

た め 相 関 関 係 が あ る と 考 え ら れ る 。

３ － ３  生 体 試 料 （ 毛 髪 ・ 爪 ） 中 の 有 害 元 素 の 比 較 （ 内 モ ン ゴ ル 、 日 本 ）  

体 内 に 長 期 間 摂 取 ・ 蓄 積 す る こ と で 健 康 被 害 を 起 こ す 金 属 元 素 の こ と を 有 害 金 属 元 素 と

い う 。 毛 髪 ・ 爪 中 の 有 害 金 属 元 素 で あ る C d 、 H g 、 P b 、 A s 、 A l と 、 準 有 害 金 属 元 素 で あ

る U 、 S r 、 B a の ８ 元 素 を 図 3 と 図 4 に 示 し た 。 日 本 の 試 料 8 ) と 比 較 し た 結 果 、 内 モ ン ゴ

ル で 採 取 し た 毛 髪 と 爪 中 で は A l 、 S r 、 B a 、 P b 、 C d で 濃 度 が 高 か っ た 。 A s と H g の 濃 度

は 日 本 が 高 か っ た 。 毛 髪 の U 元 素 は 内 モ ン ゴ ル が 高 く 、 爪 の U 元 素 は 日 本 が 高 か っ た 。

 A l は 、 人 体 へ 摂 取 し て も

吸 収 さ れ る 量 は 微 量 で 、 ほ

と ん ど は そ の ま ま 排 出 さ れ

る 。 A l が 、 種 種 の 神 経 疾 患

の 原 因 物 質 で あ る こ と を 示

唆 す る 報 告 が 多 く な り 、 神

経 毒 と し て 注 目 さ れ る よ う

に な っ た 9 ) 。 A l が 体 内 で ど

の よ う な 役 割 を 果 た し て い

る か は 、 ま だ よ く 分 か っ て

い な い が 、 人 工 透 析 に 水 道

水 を 用 い て い た 時 代 に 、 水

道 水 中 の 微 量 の A l を 原 因 と

す る 透 析 脳 症 が 発 生 し た 。

そ こ か ら 「 A l が ア ル ツ ハ イ

マ ー 病 を 引 き 起 こ す 」 と い

う 主 張 1 0 , 1 1 ) が な さ れ た 。 し

か し 、 現 在 で は そ の 真 偽 は

明 ら か に さ れ て お ら ず 、 A l

と ア ル ツ ハ イ マ ー 病 と の 関

係 は 現 在 で は 否 定 的 で あ る
1 2 ) 。

図 2  爪 中 元 素 濃 度 間 の 相 関

図 3  毛 髪 中 の 有 害 元 素
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 安 藤 ら 1 3 ) は 、 A s が ヒ ト に 対

す る 毒 性 を 報 告 し た 。 A s は 、

ヒ ト に 対 す る 急 性 毒 性 、 慢 性

毒 性 、 発 癌 性 が あ る 。 A s の ヒ

ト に 対 す る 発 癌 性 は 確 定 し て

お り 、 皮 膚 癌 、 肺 癌 、 肝 臓

癌 、 膀 胱 癌 、 腎 臓 癌 、 前 立 腺

癌 、 悪 性 脳 腫 瘍 等 、 体 内 の あ

ら ゆ る 臓 器 に 及 ぶ と 考 え れ て

い る 。 ヒ 素 に 汚 染 さ れ た 水 を

飲 料 し て い る 地 域 の 住 民 で

は 、 A s の 曝 露 量 と こ れ ら の 癌

に よ る 死 亡 率 と ヒ 素 の 暴 露 量

あ る い は 暴 露 期 間 や 年 齢 の 増

加 と の 間 に 有 意 な 相 関 関 係 が

あ る こ と が 世 界 各 地 で の 報 告

か ら 明 ら か に さ れ て い る 。  

 慢 性 A s 中 毒 患 者 の 報 告 は 、

G u r a i ら 1 4 ) が P a r g a n a s 郡 の

１ 農 村 で 1 6 例 を 発 見 し た の が

最 初 で あ る 。 G u h a  M a z u m d e r

ら 1 5 ) は 、 カ ル カ ッ タ 4 9 k m 南

の ２ つ の 農 村 で 1 6 3 人 に つ い

て 疫 学 調 査 を 行 い 、 6 2 例 ( 3 8 % ) の 慢 性 中 毒 患 者 を 見 い だ し た 。 ま た 、 C h a k r a b o r t y ら
1 6 ) は 、 P a r g a n a s ､ B u r d w a n ､ N a d i a 郡 の 6 農 村 に お い て 1 2 7 家 族 の う ち の 4 8 家 族 に 、

ま た 7 8 4 人 の う ち 1 9 7 人 ( 2 5  % ) に 慢 性 A s 皮 膚 疾 患 を 認 め た 。 こ れ ら の 地 域 の 7 1 井 戸

水 の 調 査 に よ る と 平 均 濃 度 0 . 6 4  m g / L で 、 5 5 井 戸 ( 7 7 . 5  % ) で 許 容 濃 度 を 超 過 し て い た
1 3 ) 。  

こ の 様 に A s に よ る 慢 性 中 毒 は 、 が ん を も 引 き 起 こ す 有 害 な 元 素 で あ り 、 ミ ャ ン マ ー 人

の ほ と ん ど が 飲 用 し て い る 井 戸 水 か ら 高 濃 度 の A s が 検 出 さ れ 、 毛 髪 中 に 高 濃 度 で 濃 縮 さ

れ て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。 で き る だ け 速 や か に 、 上 水 道 の 整 備 や 、 井 戸 水 の 脱 A s

処 理 を 行 う 必 要 が あ る 。  

ま た 、 ミ ャ ン マ ー で は 、 A s の み な ら ず 他 の 有 害 元 素 に つ い て も 今 後 監 視 し て い く 必 要 が

あ る 。 有 害 元 素 の 慢 性 中 毒 の 例 と し て 、 水 銀 の 「 水 俣 病 」、 カ ド ミ ウ ム の 「 イ タ イ イ タ イ

病 」 な ど の 公 害 が 有 名 で あ る 。 ま た 、 亜 鉛 、 銅 、 鉄 な ど の 必 須 微 量 元 素 の 欠 乏 に よ る 代 謝

異 常 が 高 齢 者 で 多 く 認 め ら れ て い る 。 例 え ば 、 カ ル シ ウ ム の 不 足 に よ る 「 骨 粗 鬆 症 」、 亜

鉛 の 不 足 に よ る 「 味 覚 ・ 嗅 覚 の 低 下 」、 銅 や 鉄 の 不 足 で 「 貧 血 」 等 の 症 状 が 報 告 さ れ て い

る 。  

４ ． ま と め

内 モ ン ゴ ル 自 治 区 内 の 生 体 試 料 （ 毛 髪 ・ 爪 ） を 採 取 し 、 そ の 元 素 濃 度 を I C P - M S で 測 定

し 、 日 本 の 試 料 と 比 較 し た 。 そ の 結 果 、 以 下 の こ と が 明 ら か と な っ た 。  

1 .  測 定 し た 元 素 の う ち 、 毛 髪 と 爪 で は N a と C a 濃 度 が 高 く 、 1 0 , 0 0 0 ～ 1 , 0 0 0  m g / k g

の 範 囲 で あ り 、 次 い で M g 、 A l 、 K が 1 , 0 0 0 ～ 1 0 0  m g / k g の 範 囲 で あ っ た 。  

2 .  毛 髪 中 元 素 濃 度 間 の 相 関 係 数 は 、 M g - C a ( r 2 = 0 . 8 6 ) 、 M g - S r ( r 2 = 0 . 6 2 ) 、 S r -

B a ( r 2 = 0 . 6 3 ) で あ り 、 爪 中 元 素 濃 度 間 の 相 関 係 数 は 、 M g - S r ( r 2 = 0 . 6 9 ) 、 C a -

S r ( r 2 = 0 . 8 1 ) 、 S r - B a ( r 2 = 0 . 6 2 ) で あ っ た 。  

3 .  有 害 元 素 の う ち 、 内 モ ン ゴ ル で 採 取 し た 毛 髪 と 爪 中 で は A l 、 S r 、 B a 、 P b 、 C d で 濃

図 4  爪 中 の 有 害 元 素
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度 が 高 か っ た 。 毛 髪 中 C d 、 U は 0 . 3  m g / k g 以 下 で あ っ た 。 爪 中 A s 、 C d 、 U は 0 . 4

m g / k g 以 下 で あ っ た 。  

4 .  内 モ ン ゴ ル 自 治 区 内 の 生 体 試 料 （ 毛 髪 ・ 爪 ） 中 の A l 、 S r 、 B a 、 P b 、 C d は 日 本 の 試

料 よ り 高 い 値 で あ っ た 。  
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