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Uptake of Cadmium in Meals from the Digestive Tract of Young Non-smoking

                 Japanese Female Volunteers.

 (日本人非喫煙若年女性ボ ランテ ィアにおける食事 中カ ドミウムの消化管か らの取 り込み)

菊 池 有 利 子

内容の要旨

 食 物 由 来 の カ ドミ ウ ム摂 取 に 対 す る 耐 容 週 間 摂 取 量 設 定 の た め の

基 礎 的 情 報 を 得 るた め 、主 と して 米 由来 の カ ド ミ ウム の 消 化 管 か ら

の 取 り込 み 、お よ び 、摂 取 後 の 生 体 試 料 中 の カ ド ミウ ム 濃 度 変 動 を

評 価 す る こ とを 目的 と し、 日本 人 非 喫 煙 若 年 女 性 ボ ラ ンテ ィ ア25名

(20-23歳)を 対 象 に 、20日 間 の ボ ラ ン テ ィ ア 実験 を 実施 した。

 カ ドミウ ム濃 度 が0.004PPm(Rice L)お よ び0.340PPm(Rice H)の

白米 と、 カ ロ リー ・栄 養 バ ラ ン ス を 考 慮 した 超 低 カ ドミ ウ ム含 有 副

食 材 を 用 い 、 低 カ ドミ ウム 食(Meal L, Rice L+副 食 材 で 構 成)と 比

較 的 高 カ ドミ ウム 食(Meal H, Rice H+副 食 材 で 構 成)を 用 意 した 。

Meal Lに 含 まれ るカ ド ミウ ム の約12%、 Mea1 Hに 含 ま れ るカ ドミ ウ

ム の約92%は 米 由来 で あ っ た。

 予 備 実 験 結 果 に基 づ き、25名 の ボ ラ ンテ ィ ア は11日 間Meal Lを 摂

取 し、 カ ドミ ウ ム摂 取 量 と糞 中 排 泄 量バ ラ ン ス を 一 定 に した。25名

中15名 は 、12日 目にMeal Hを 摂 取 し(Group D1)、 残 りの10名 は 、

12～14日 目の3日 間Meal Hを 摂 取 した(Group D3)。 そ の 後 実 験 終

了 日(20日 目)ま で 、 両GroupはMeal Lを 摂 取 した。 実 験期 間 中 の 全

食 事 、 糞 、 尿 を採 取 し、一 日カ ドミ ウ ム 摂 取 量(Cd-1)、 一 日糞 中

カ ドミ ウム 排 泄 量(Cd-F)、 一 日尿 中 カ ド ミウ ム排 泄 量(Cd-U)を

測 定 した 。 実 験 開 始 直 前 、12日 目、20日 目に は 全 員 か ら、 他 の 実 験

日は5～8名 の ボ ラ ンテ ィア か ら採 血 し、血 中 カ ドミ ウム 濃 度(Cd-

B)を 測 定 した 。

 Meal Lお よびMeal Hを 摂 食 した 際 の 平 均Cd-1は 、4.51ｵg(範 囲:

1.85-6。93)お よび48.48ｵg(27.98-56.27)で あ った 。Cd-1の 変 動 に

対 しCd-FとCd-Bは 短 時 間 でCd-1依 存 的 に 変 動 した が 、 Cd-Uは ば らっ

き が 大 き か っ た。 体 内 蓄 積 カ ドミ ウ ム の 消 化 管 排 泄 量 を無 視 す る こ

とが で き る(1一 過 剰Cd-F/過 剰Cd-1)と 定 義 した カ ドミ ウ ム取 り

込 み 率 は 、Group D1で47.2%(範 囲:-9.4～83.3)、Group D3で

36.6%(-9。2～73.5)で あ り、 (1‐Cd-F/Cd-1)と 定 義 した カ ドミ

ウム 出納 バ ラ ン ス は 、Group D 1で23.9%(-4.0～37・7)・Group D3

で23.7%(_g.2～56.9)で あ っ た。

 Cd-1の 変 動 を反 映 す る生 物 学 的 モ ニ タ リン グ指 標 と して は 、 Cd-F

お よびCd-BがCd-Uよ り優 れ て い た。 主 と して 米 由来 の カ ドミ ウム 取

り込 み 率 お よ び カ ド ミ ウム 出 納 バ ラ ンス は、 先 行 ボ ラ ンテ ィ ア研 究

結 果 よ り高 め で あ っ た。 こ の 差 違 は 、用 い た 指 標 の 定 義 の相 違 、 摂

取 負 荷 した カ ドミ ウム の化 学 形 態(米 中Cd、 CdCl2の 添 加)の 相 違 、

対 象者 の 特性e性 、年 齢)の 相 違 に よる もの と考 え られ た。

論文審査の要旨

 わが 国の流 通米 の カ ドミウム(Cd)基 準値 は0。4ppm未 満 で あ る

が、FAOIWHO合 同食 品添加 物専門家会合の リスク評価結果 にもとづ

き、暫 定 耐 容 週 間摂 取 量(PTWI)7ｵg!kgお よび 米 のCd基 準 値

0.2ppmが 提案 された。 しか し、 Cdの リスク評価 を行 うための定量情

報 デー タは十分で はない。 本研究 では、食 品 由来(主 として米)Cd

の消化管 か らの取 り込 み率を定量的 に評価 す るこ と、Cd摂 取量 と生

体試 料 中Cd濃 度 変化 の評 価 を 目的 と し、非 喫煙 女性25名(20-23

歳)を 対象 に20日 間 のボ ランテ ィア実験 を実施 した。低お よび相対

的高Cd食 中の平均一 日Cd摂 取量(Cd-1)、4.51ｵg(米 由来12%)、

48.48ｵg(米 由来92%)で あった。予備 実験 に基づ くデザイ ンで食事

コン トロー ル を実 施 し、20日 間 のCd-1、 一 日糞 中Cd排 泄 量(Cd-

F)、 一 日尿 中Cd排 泄量(Cd-U)、 お よび、血 中Cd濃 度(Cd-B)を

測 定 した。Cd-FとCd-Bは 短期間でCd-1量 依存 的に変動 したが、 Cd-U

はCd-1量 依存性 は不 明確で あった。 (1-Cd-F/Cd-1)と 定義 したCd出

納 バ ランス、お よび、 (1一 過剰Cd-Fノ過剰Cd-1)と 定義 したCd取 り

込み率は、先行ボ ランテ ィア研 究結果 よ り高 めで あった。

 審 査 では、対象 者 に若 年 女性 を用 い た理 由 につい ての 質問 があ

り、イ タイイ タイ病等の骨病 変は女性 に発 生 し、鉄欠乏 ではCd腸 管

吸収が増加す る とい う報告 があ るこ と、若年 者では、体 内Cd蓄 積 が

少 な く、実験 の実行可能 で あったこ ととされ た。また対照 として男

性 を対象 に した実験 も行 う必要性 があ ったのでは ない か との助言が

あった。

 Cdの 消化 管取 り込み 率にホルモ ン変動 や人種 が影響 す るか につい

て問 われ 、本研 究対象者 では21名 が実験期 間中 に生理 にな ったが、

取 り込み 率に影響 はなかった とされ た。 人種 に関 しては、Cdの 障害

に関す る人種差はな く、吸収 にっいて は不明で あるとされた。

 本研究 結果か らの基準値改 訂、社会へ の提 言 につ いて問われ た。

本 研究結果 の取 り込 み率が従 前の報告 よ りも高 めであったが 、吸収

率の定義 、研 究デザ イ ンが異 な り、比較 しうる ものではないの で、
一概 に基 準値 を下げる根拠 とはな らない こと

、 また、現在 の 日本人

の平均 一 日Cd摂 取量 は、 PTWIの 半分未 満 であ るこ と、一般人 口で

Cdに よる腎障害発生 の証拠が ないこ と等 を考慮す る と、基準値 を下

げ る必要性 はない とした。

 多数 の人 口集団 を対象 に、無毒性 量 を明 らかにす るための コホー

ト研究、安定 同位 元素 を用いた実験研 究、通常食 のデザイ ンにお け

る取 り込み 率を評価す る研 究 を実施 す るこ とが理想で ある との助言

がな された。

 以上 よ り、本研 究 は、今 後 この論文 を ど う発 展 させ るかが重要 な

課 題 で あ るが 、多 人数 お よび長 期 間 にお ける 出納 実験 を行 った点

で、大変価値 があ る研 究 と評価 された。
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