
緒　　　　　言
　我々は，男女学生を被験者としたビタミン必要量に関
する介入試験を今までに２回行った１）。その際の食事は半
合成食を投与し，ビタミン類はすべて合成の遊離型を与
えた。本資料で焦点となる葉酸はプテロイルモノグルタ
ミン酸を，ビタミン B１２ はシアノコバラミンを投与した。
その結果，血清中の葉酸濃度と血清中のビタミンB１２ 濃度
において，著しい男女差が認められた。冬季に行った女
子学生を被験者（１０名）とする介入試験では，血清中の
葉酸濃度は ３０．２±８．６ pmol/ml（平均値± SD）であっ
た。一方，夏季に行った男子学生を被験者（１０名）とす
る介入試験では １５．６±４．６ pmol/mlであり，顕著な有意
差が認められた。また，血清ビタミン B１２ 濃度において
も，女子学生が ０．６７±０．２０ pmol/ml，男子学生が ０．３４ 
±０．０５ pmol/mlと顕著な差異が認められた。

　一般的に，葉酸もビタミンB１２ も光に対して不安定な化
合物であるといわれている。実際に，葉酸は血管中で
UVA（Ultraviolet A：３２０～４００ nmの長波長紫外線）を
浴びることで破壊される危険性があるという報告があ
る２，３）。つまり，夏季の強い日射しの下にいると，血液中
の葉酸が破壊される危険性がある，という情報である。
この点を考慮すると，夏季に行った実験では被験者がラ
ンニング，短パンという姿で，太陽を一杯浴びていたこ
との影響が危惧された。
　そこで，今回，冬季に，自由に生活している男女学生
の血清中の葉酸濃度を測定し，比較した。同時に男女差
が認められたビタミン B１２ 濃度についても比較し，併せ
て他の水溶性ビタミン濃度についても測定したので，資
料として報告する。
　なお，このような日本人の血中・尿中ビタミンの値が
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 The blood levels of water-soluble vitamins were examined to identify a possible difference between male (n＝23) 
and female (n＝32) Japanese college students with free intake of food.　The following values (mean±SD) were 
obtained.　Whole blood vitamin B1:  male, 100±27 pmol/ml; female, 102±23 pmol/ ml.　Whole blood vitamin B2:  
male, 137±45 pmol/ ml; female, 137±39 pmol/ ml.　Whole blood NAD:  male, 30±5 nmol/ ml; female, 32±5 nmol/ 
ml.　Serum vitamin C:  male, 42±16 nmol/ ml; female, 52±14 nmol/ ml.　Serum folates:  male, 15.0±5.8 pmol/ ml; 
female, 17.7±5.9 pmol/ ml.　Serum vitamin B12:  male, 0.31±0.08 pmol/ ml; female, 0.38±0.11 pmol/ ml.　Serum 
biotin:  male, 9.4±1.8 pmol/ ml; female, 7.4±1.9 pmol/ ml.　The only significant difference between sexes was thus 
found for the vitamin B12 and vitamin C contents. 
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集積すれば，食品中の栄養素含量を主とした栄養指導に
加えて，摂取した栄養素の代謝を反映する生体指標を利
用した栄養指導も行うことができるものと考える。

方　　　　　法
１．対　象　者

　今回の実験の趣旨を理解し，問診票に答えてくれた学
生の中で健常と判断された学生について，本人の同意を
得た。そして，ビタミン剤摂取が少なくとも１週間以上
ないことおよびビタミンの含まれている飲料等を摂取し
ていないことを再度口頭で確認後，昼食前（朝食後４～
５時間後）の１２時～１３時にかけて採血を行った。
　対象者の男子（２４名）の年齢は２２±１．４歳，身長は １７３
±６ cm，体重は ６５．９±９．８１ kg，BMI（ボディマスイ 
ンデックス：体重／身長（m）２）は ２１．９±２．５ kg/m２ で
あった。女子（３３名）の年齢は２１．０±２．６歳，身長は １５８
±６ cm，体重は ５０．９±５．９ kg，BMIは ２０．３±１．９ kg/m２ 

であった。
　なお，本研究は，独立行政法人国立健康・栄養研究所
倫理審査委員会において承認を受け，ヘルシンキ宣言の
精神に則って行ったものである。
２．ビタミンの測定方法

２－１．全血中のビタミン B１ の測定方法
　Kimuraら４）が開発したポストカラム法を改良した福渡
法５）で行った。
２－２．全血中のビタミン B２ の測定方法

　ビタミン B２（Riboflavin，FMN，FAD）量測定は，
Ohkawaら６）が開発したルミフラビン－HPLC法にて行っ
た。
２－３．血清中のビタミン B６ の測定方法

　ビタミン B６ の測定は，Saccharomyces carlsbergensis 
strain ４２２８ ATCC ９０８０ を用いる微生物定量方法で行った７）。
２－４．全血中の NADの測定方法
　Shibataら８）が開発した酵素サイクリング法を用いた。
２－５．血清中のビタミン Cの測定方法
　ビタミン Cを酸化型アスコルビン酸に変換し，２，４－
ジニトロフェニルヒドラジン（DNPH）を反応させて生
成するオサゾン（デヒドロアスコルビン酸ビス－ジニト
ロフェニルヒドラゾン）を HPLCで特異的に定量した９）。
２－６．血清中の葉酸とビタミン B１２ の測定方法
　分析は，三菱ビーシーエルに依頼した。その方法は，
CLIA法（competitive protein binding assay）である１０）。
２－８．血清中のビオチンの測定方法
　ビオチンの測定は，Lactobacillus plantarum ATCC 
８０１４ を用いる微生物定量方法で行った１１）。
３．統計処理

　結果はすべて平均値±標準偏差（SD）であらわし，

Unpairedの Student t-testにより危険率５％にて有意性
を判定した。なお，検定は，生データを対数化したのち
行った。血清葉酸とビタミンB１２ 濃度との関係については
ピアソンの積率相関係数を求め検討した。また，検定は，
統計ソフト Instat （Version ２．０; GraphPadより購入。
San Diego, CA, USA）を使用して行った。

結　　　　　果
１．全血中の総ビタミン B１ 濃度

　全血ビタミン B１ 濃度は男子学生（Table １）で １００±２７ 
pmol/ml （n ＝２３），最小値は ６７ pmol/ml，最大値は １４２ 
pmol/mlであった。女子学生（Table ２）では １０２±２３ 
pmol/ml（n ＝３２），最小値は ７１ pmol/ml，最大値は １６２ 
pmol/mlであり，性差は認められなかった。
　全血中のビタミン B１ 値に関しては，普通食摂取時の日
本人のデータが報告されており，中年男子で １１９±３３ 
pmol/ml （n ＝５２４），中年女子で １０４±２７ pmol/ml（n ＝
３４５）と報告されている１２）。前回の実験研究においても，男
子学生が １０４±１７ pmol/ml，女子学生が ９０±２３ pmol/ml 
であり１），今回の値とほぼ同じであった。つまり，血液中
のビタミン B１ 値は男女差もなく，年齢による差異（中年
と若年成人）もないことが明らかとなった。Hiraoka１３）は
女子学生の全血中のビタミンB１ 濃度を １２０±３４ pmol/ml
と報告している。
２．全血中の総ビタミン B２ 濃度

　ビタミンB２ 値は男子学生（Table １）で １３７±４５ pmol/ml
（n ＝２３），最小値は ７３ pmol/ml，最大値は ２４３ pmol/ml
であった。女子学生（Table ２）では １３７±３９ pmol/ml
（n ＝３２），最小値は ６９ pmol/ml，最大値は ２２９ pmol/ml
であり，性差は認められなかった。
　日本人の全血中のビタミン B２ 濃度に関しては，
Hiraoka１３）の報告した女子学生においては２０２±３７ 
pmol/mlとされている。前回の報告１）においても，全血
中のビタミンB２ 濃度は男子学生で ２１６±２５ pmol/ml，女
子学生で ２３４±１８ pmol/mlであった。ところが，今回の
平均値は，報告平均値１，１３）の６割程度であった。
３．血清中の総ビタミン B６ 濃度

　ビタミンB６ 値は男子学生（Table １）で ６６±２１ pmol/ml
（n ＝２３），最小値は １６ pmol/ml，最大値は １０３ pmol/ml
であった。女子学生（Table ２）では６７ ±２２ pmol/ml（n
 ＝３２），最小値は ３１ pmol/ml，最大値は １２０ pmol/ml で
あり，性差は認められなかった。
　日本人の血清中の総ビタミン B６ 濃度に関する報告とし
ては，安田ら１４）のものがあり，男子学生で ６０±２０ pmol/ml
としている。また，Hiraoka１３）も報告しており，女子学
生で ７０±５８ pmol/mlとしている。今回，得られた我々
の値も男女差がなく，概ね ６５ pmol/ml程度であった。
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４．全血中の NAD濃度

　NAD値は男子学生（Table １）で ３０±５nmol/ml（n ＝
２３），最小値は ２３ nmol/ml，最大値は ３７ nmol/mlで
あった。女子学生（Table ２）では ３２±５nmol/ml（n ＝
３２），最小値は １９ nmol/ml，最大値は ４１ nmol/mlであ
り，性差は認められなかった。
　日本人の全血中の NAD濃度に関する報告はすでに，
我々のものが数多くある。いずれの値も ３０ nmol/ml程
度である１５）。今回の値も，男女ともに ３０ nmol/ml程度
であり，男女差は認められなかった。
５．血清中のビタミン C濃度

　血清ビタミン C濃度は男子学生（Table １）で ４２±１６ 
nmol/ml（n ＝２３），最小値は １７ nmol/ml，最大値は ７８ 
nmol/mlであった。女子学生（Table ２）では ５２±１４ 
nmol/ml（n ＝３２），最小値は ７３ nmol/ml，最大値は ２４３ 
nmol/mlと，女子学生の方が有意に高い値であった。
　血清中のビタミン C濃度に関しては，Levineら１６）は，
６２±１０ nmol/ml（n ＝１５，女子）と報告している。古旗
ら１７）は，７人の女子に１１１ mgのビタミン Cを投与した
時の血清ビタミン C濃度は ５７±１１ nmol/mlであったと
報告している。Hiraokaの報告１３）では，女子では ６６±
１５ nmol/mlとしている。村田ら１８）は，男子学生の血清

中のビタミン C濃度は ４０±５ nmol/mlと報告している。
６．血清中の葉酸濃度

　血清葉酸濃度は男子学生（Table １）で １５．０±５．８ 
pmol/ml （n ＝２３），最小値は ７．５ pmol/ml，最大値は
２９．２ pmol/mlであった。女子学生（Table ２）では １７．７
±５．９ pmol/ml（n ＝３２）最小値は ９．５ pmol/ml，最大値
は ３１．５ pmol/mlであり，性差は認められなかった。
７．血清ビタミン B１２ 濃度

　ビタミン B１２ 値は男子学生（Table １）で ０．３１±０．０８ 
pmol/ml（n ＝２３），最小値は ０．１９ pmol/ml，最大値は
０．４６ pmol/mlであった。女子学生（Table ２）では ０．３８
±０．１１ pmol/ml（n ＝３２），最小値は ０．２６ pmol/ml，最
大値は ０．６５ pmol/mlと，女子学生の方が有意に高い値
を示した。
８．血清中のビオチン濃度

　ビオチン値は男子学生（Table １）で ９．４±１．８ pmol/ml
（n ＝２４），最小値は ６．５ pmol/ml，最大値は １３．５ pmol/ml
であった。女子学生（Table ２）では ７．４±１．９ pmol/ml
（n ＝３３），最小値は ３．９ pmol/ml，最大値は １３．２ pmol/ml
と，男子学生の方が有意に高い値を示した。
　血清ビオチン濃度については，すでにFukuiら１１）の報
告がある（１０．９±２．２ pmol/ml）。前回の介入試験１）で

（５２）
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Table １　Blood water-soluble vitamin contents in ２３ male college students.

BiotinVB１２FolatesVCNADVB６VB２VB１Subject
(pmol/ml)(pmol/ml)(nmol/ml)(nmol/ml)(nmol/ml)(pmol/ml)(pmol/ml)(pmol/ml)

 ８．７０．３７ ７．５７８３１ ７７２２８ ９２M０１
 ６．３０．２４ ９．７４５３４ ６７１８６１０７M０２
１１．１０．２１１０．０３４３０ ５７１０８ ８１M０３
 ８．１０．２７２３．１５３２７１０３１４２ ７６M０４
 ７．２０．４０１７．４４５３３ ５８１１２ ６７M０５
 ９．３０．３４ ７．２５１３３ ８６１８９１２５M０６
 ８．７０．１５１０．９２６２４ １６１４２１０３M０７
１０．５０．２６１９．９４４２７ ４２１１８ ９５M０８
１３．５０．３４ ９．７８４２３ ３９１６０ ７３M０９
 ９．３０．４０２０．２３４２６ ７７ ７９ ７３M１０
１１．７０．３５１３．８６３３５ ７８２４８１４２M１１
 ９．６０．１９１２．７３４２６ ６４１５８ ９３M１２
 ９．００．４６２９．２２９３７ ８４１１０１１３M１３
１１．１０．３２１３．１４９３５ ８０１４９１２２M１４
 ９．３０．２９１５．２３６３１ ５４１３２１８８M１５
 ９．６０．４０１２．０４１３６ ９９１１６ ７８M１６
１０．８０．３０２５．１４４２６ ４７１５８１０５M１７
 ９．３０．３０１９．０４３３６ ７８ ８１ ８５M１８
 ９．３０．２１１１．３２６３３ ４４ ８９ ８１M１９
 ７．２０．３０１４．７１７２３ ４２ ８３ ８０M２０
 ６．６０．４１ ９．５２１２９ ５４１１６１１４M２１
 ７．５０．２２１７．９４８２５ ７８１４３１１８M２２
１１．７０．３３１６．８３１３２ ８７１０６ ９７M２３

 ９．４０．３１１５．０４２３０ ６６１３７１００Mean
 １．８０．０８ ５．８１６ ５ ２２ ４５ ２７SD



は，男女差がなく約８ pmol/mlであったが，今回の実験
結果では，男子学生の方が有意に高い値を示した。
９．血清葉酸とビタミン B１２ 濃度との関係

　葉酸とビタミン B１２ の欠乏症はともに大赤血球性貧血

である。これは，葉酸補酵素代謝の中心的な位置を占め
る反応，５－メチルテトラヒドロ葉酸→テトラヒドロ葉酸
の反応を触媒するメチオニンシンターゼが補酵素として
ビタミン B１２ を必要とするためである。そこで，血液中

（５３）
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Table ２　Blood water-soluble vitamin contents in ３２ female college students.

BiotinVB１２FolatesVCNADVB６VB２VB１Subject
(pmol/ml)(pmol/ml)(nmol/ml)(nmol/ml)(nmol/ml)(pmol/ml)(pmol/ml)(pmol/ml)

 ８．７０．３１１４．５６３３１ ８１２３０ ９９F０１
 ７．８０．２６１３．４３３２９ ４５１７０ ９８F０２
 ７．５０．３３２８．３４８３０ ５６ ８４１２１F０３
 ９．６０．２９２１．７３０３０ ５１１３４１３４F０４
 ５．７０．４７２５．８５４３２ ４１ ９９ ９９F０５
 ６．３０．３４２０．２４３３３ ７２１５６ ９６F０６
１１．１０．５５１７．７５０３９ ６２１０８１０９F０７
 ６．６０．２４１５．２３８２９ ４１１１８ ８９F０８
 ５．１０．６５１５．２６１３３ ６８１５３ ９９F０９
 ８．１０．４２１２．９３４３６ ８６ ８９１１６F１０
 ７．８０．２８１９．７９１３７ ６４１６１ ９７F１１
 ６．００．３１１０．２４９３８ ６３ ８６１１３F１２
 ５．７０．２１１５．０３２３０ ９２１３４１０１F１３
 ５．４０．５０１６．１６８１９１１０２０５ ７１F１４
 ７．８０．２６ ９．５３９３８ ５０１９０１６６F１５
 ９．００．３８１１．６６２３０ ５８１０５ ８６F１６
 ６．３０．３７２０．８６３３２１２０１２０１４４F１７
１０．２０．３３１４．０４５３０ ８５ ９５ ８５F１８
 ７．２０．６０２０．８４０３２ ５３１４５ ８９F１９
 ５．７０．３５１２．９５７２６ ５２１５４ ８８F２０
 ７．２０．４７１９．５４３２８ ４２１３６１０１F２１
 ６．９０．３４１４．７４７３３ ７１１７２１２８F２２
 ６．９０．３７１０．９５０２９ ５９ ９６１６３F２３
 ７．５０．４４２９．２５１２８ ６８ ６９ ７７F２４
 ９．３０．４８１８．８５８２９ ９１１７０１００F２５
 ６．３０．４２３１．５６１３７ ６８１０４ ９１F２６
１３．２０．４７２１．３７４３９ ３１１１９ ８６F２７
 ７．５０．３２１０．９６３２６ ６６１２４ ８２F２８
 ６．３０．２６１３．４６０２４１１７１４４ ７７F２９
 ３．９０．４３１９．７６３２８ ４５１５６１０５F３０
 ７．８０．４９１３．４６０４１ ５４１５８ ９１F３１
 ５．４０．２６２７．０４４３３ ７４１９９ ７８F３２

 ７．４０．３８１７．７５２３２ ６７１３７１０２Mean
 １．９０．１１ ５．９１３ ５ ２２ ３９ ２３SD

Fig. １　Relation between Blood Folates and Blood Vitamin B１２ Levels in Male and Female.

In male, r（correlation coefficient）is ０．２２８ and p is ０．２９５. In female, r is ０．２０１ and p is ０．２６９.



の葉酸濃度とビタミン B１２ 濃度との関係を調べたが，
Fig. １ に示したように，有意な相関関係は得られなかっ
た。

考　　　　　察
　大きな男女差が報告された介入試験１）では，葉酸をプ
テロイルモノグルタミン酸として ２００ mg/ 日摂取させた。
食事性葉酸としては ３４０ mg（サプリメント型の葉酸は食
事性葉酸の１．７倍の生体利用率を有するため）１９）に相当す
る量であった。また，採血は，介入試験１）では，今回の
ような昼食前の空腹時ではなく，朝食前の空腹時に行っ
た。その時の値は，男子学生が １５．６±４．６ pmol/ml，女
子学生が ３０．２±８．６ pmol/mlであった１）。今回のように
自由に生活をしている男子学生の値とほぼ同じ値であっ
た。しかしながら，女子学生においては，今回のように自
由に生活を送っているときの値は，約半分の １８ pmol/ml
であった。ちなみに，食事摂取基準（２００５年版）２０）にお
いては，血清葉酸濃度が７ pmol/ml以上，赤血球葉酸濃
度が ３００ pmol/ml以上，血清ホモシステイン濃度が １４ 
nmol/ml未満に５０％の人が維持できる食事性葉酸の摂取
量を ２００ mg/ 日としている。今回の男子学生において，
血清中の葉酸濃度が７ pmol/ml未満の数は１名であり，
その値は ５．７ pmol/mlであった。女子学生は，全員が７ 
pmol/ml以上の値であった。したがって，食事摂取基準
（２００５年版）２０）の策定に使用された判断基準を活用すれ
ば，食事調査はしていないが，今回対象者となった学生
の葉酸栄養状態は良好であることも明らかとなった。
　血清葉酸濃度が，男子の方が女子よりも低いことは，
韓国人においても報告されている２１）。この報告２１）によれ
ば，韓国人の血清葉酸値は，男子が １４．７±６．９ pmol/ml，
女子が １８．０±８．０ pmol/mlである。カナダからの研究報
告においても２２），男子の血漿葉酸濃度が ８．５５±５．１９ 
pmol/ml，女子が ９．７５±６．５６ pmol/mlと報告されてい
る。差異はわずかであるが，対象者数が多いため，女子
の方が有意に高い値であったと報告されている。高齢者
においても，女子の方（１６．３ pmol/ml）が男子（１２．７ 
pmol/ml）よりも血清葉酸値が高いことが報告されてい
る２３）。このように，女子の方が血清葉酸値が高いという
報告があるが，これらの差異はわずかであり，Shibata
ら１）が報告したような２倍もの差異ではない。
　Shibataら１）の報告と今回得られた値との顕著な違いの
原因を考えてみると，合成葉酸であるプテロイルモノグ
ルタミン酸を投与したことに加え，女子の介入試験では
定期運動を室内で行い，太陽光線を浴びさせなかったた
めであると考えられた。このように考えるようになった
経緯を説明する。事実として，生物系食料中の葉酸の形
は５－メチルテトラヒドロ葉酸のポリグルタミン酸であ

り，血清中にあらわれる形は５－メチルテトラヒドロ葉酸
のモノグルタミン酸である２４）。５－メチルテトラヒドロ葉
酸はUVAに対して安定であるが２５），介入試験で投与した
プテロイルモノグルタミン酸はUVAを照射されると破壊
される２６）。経口摂取されたプテロイルモノグルタミン酸
は，一部は小腸細胞内でジヒドロ葉酸→テトラヒドロ葉
酸→５－メチルテトラヒドロ葉酸に変換されたのち，血清
中にあらわれる。一方，残りは，代謝をうけずに，その
ままの形であるプテロイルモノグルタミン酸として血清
中にあらわれる。男子においては，定期運動時に上半身
はだかの短パン姿で，太陽を一杯浴びていたために，プ
テロイルモノグルタミン酸の形の葉酸のみが破壊されて
しまったものと考えられる。一方，女子は，太陽をほと
んど浴びなかったために，血清中にプテロイルモノグル
タミン酸として存在していた葉酸がUVAによって破壊さ
れなかったため，顕著に高い値を示したと思われる。以
上のことから，葉酸として，習慣的に合成葉酸であるプ
テロイルモノグルタミン酸のみを１日に ２００ mg摂取させ
ると，血清中の葉酸の値は ３０ nmol/ml程度となる１）。こ
のうちの半分は５－メチルテトラヒドロ葉酸，残りの半分
はプテロイルモノグルタミン酸である。大胆な推測では
あるが，このような状態で，UVAをたっぷり（夏期で
は，露出度の高い服装で，１日に数時間太陽を浴びる）
浴びると，プテロイルモノグルタミン酸のみが破壊され
てしまうものと思われる。その結果，男子被験者は １５ 
nmol/ml程度の値を，女子被験者は ３０ nmol/ml程度の
値を示したものと思われる。一方，自由に生活をしてお
り，合成葉酸の摂取がないヒトの血清葉酸の形は５－メチ
ルテトラヒドロ葉酸である。この形であれば，UVAによ
る破壊はない。したがって，今回のように自由に生活を
している男女間では差異が認められなかったものと思わ
れた。他の研究者で２１～２３），女子の方が，若干高い値を示
したのは，食事性葉酸の摂取量が女子の方が，高かった
ためであると思われる。
　今回の報告でも，血清ビタミン B１２ 濃度は，介入試験
時と同じように女子の方が高い値（女子 ０．３８±０．１１ 
pmol/ml，男子 ０．３１±０．０８ pmol/ml）を示したが，その
差異はわずかであった。他の研究者も，女子の方（０．６０ 
pmol/ml）が男子（０．４８ pmol/ml）よりも高い値を示す
ことを報告している２７）。しかしながら，Shibataら１）の報
告のように，女子が ０．６７±０．２０ pmol/ml，男子が ０．３４
±０．０５ pmol/mlというような顕著な差異ではなかった。
この原因に関しては，葉酸のような考察を加える背景が
整っていないが，男女間における太陽光の浴びた量によ
る違いに起因するものではないかと考えている。以上の
ことから，プテロイルモノグルタミン酸やシアノコバラ
ミンを摂取しても，太陽を浴びすぎると，これらのビタ

（５４）
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ミンの補足が十分に達成されなくなるので，注意が必要
である。不足の危険性を回避するには，定期的に血清中
のビタミンの測定が必要である。
　自由に生活している男女学生の血液中の水溶性ビタミ
ン濃度を測定し，比較した結果，血清中のビタミンB１２ と
ビタミン C濃度においては女子の方が，血清ビオチン濃
度においては男子の方が高い値を示した。わずかな差異
ではあったが，原因については，食事調査や生活活動調
査などを行っていないので不明である。本報告は，資料
であることでもあり，これらは今後の課題としたい。
　しかしながら，本資料の主題ではないが強調しておき
たいことが一つだけある。今回の対象者は自由に生活し
ている大学生である。この集団における特徴は，ビタミ
ン Cの血漿中の濃度が，食事摂取基準（２００５年版）２０）に
記載されているカットオフ値である ５０ nmol/mlよりも低
い対象者が男子で１８名，女子で１４名いたことであった。
したがって，この集団はビタミン Cの摂取量が低い集団
であった可能性が強いと思われた。食事摂取基準（２００５
年版）２０）のビタミン Cの食事摂取基準の指標は壊血病と
いう欠乏症ではなく，抗酸化，心臓血管系の疾病予防が
期待できる血漿中のビタミン C濃度を５０％の人が維持で
きる量として策定されている。では，壊血病を指標にす
ると血漿中のビタミン C濃度のカットオフ値はどれくら
いであるかというはっきりとしたデータはないが，１０ mg
で壊血病が予防できるという情報２８）と文献１６を利用する
と，約 １５ nmol/mlと読み取れる。この値をカットオフ値
にすると，男女ともに，この値以下の対象者は一人もい
なかったが，現在の国民の食生活の改善では，壊血病と
いう絶対的欠乏症ではなく，潜在的欠乏症による抗酸化，
心臓血管系の疾病予防が重要であり，自由に生活をして
いる健常な大学生で５６％（３２名／５７名）が，潜在的欠乏
状態であったことは，ビタミン Cの主要な供給源となっ
ている食品である野菜や果物２９）の摂取量不足が予測され
た。

ま　　と　　め
　自由食摂取時の日本人男女学生の血液中の水溶性ビタ
ミン濃度を測定した結果，以下の値が得られた。全血中
のビタミン B１ 値：男子＝１００±２７ pmol/ml（n ＝２３），女
子＝１０２±２５ pmol/ml（n ＝３２）。全血中のビタミン B２
値：男子＝１３７±４５ pmol/ml ，女子＝１３７±３９ pmol/ml。
血清中の総ビタミン B６ 値：男子＝６６±２１ pmol/ml，女
子＝６７±２２ pmol/ml。全血中の NAD値：男子＝３０±５ 
nmol/ml，女子＝３２±５ nmol/ml。血清中のビタミン
B１２ 値：男子＝０．３１±０．０８ pmol/ml，女子＝０．３８±０．１１ 
pmol/ml。血清中の葉酸値：男子＝１５．０±５．８ pmol/ml ，
女子＝１７．７±５．９ pmol/ml。血清中のビオチン値：男子

＝９．４±１．８ pmol/ml，女子＝７．４±１．９ pmol/ml。血清中
のビタミン C値：男子＝４２±１６ nmol/ml，女子＝５４±
１４ nmol/ml。ビタミン B１２ ，ビオチンとビタミン C濃度
のみに男女差が認められた。

謝　　　　　辞
　本研究は，平成１６～１８年度厚生労働科学研究費補助
金・循環器疾患等総合研究事業・日本人の食事摂取基準
（栄養所要量）の策定に関する研究（主任研究者　柴田克
己）を受けて行ったものである。関係各位に謝意を表す
る。

文　　　　　献
 １） Shibata, K., Fukuwatari, T., Ohta, M., Okamoto, H., 
Watanabe, T., Fukui, T., Nishimuta, M., Totani, M., Kimura, 
M., Ohishi, N., Nakashima, M., Watanabe, F., Miyamoto, 
E., Shigeoka, S., Takeda, T., Murakami, M., Ihara, H. and 
Hashizume, N.: Values of water-soluble vitamins in blood 
and urine of Japanese young men and women consuming 
a semi-purified diet based on the Japanese Dietary Refer-
ence Intakes, J. Nutr. Sci. Vitaminol., ５１, ３１９–３２８（２００５）

 ２） Branda, R.F. and Eaton, J.W.: Skin color and nutrient 
photolysis: an evolutionary hypothesis, Science, ２０１, 
６２５–６２６（１９７８）

 ３） Gambichler, T., Bader, A., Sauermann, K., Altmeyer, P. 
and Hoffmann, K.: Serum folate levels after UVA 
exposure: a two-group parallel randomized controlled trial, 
BMC Dermatol., １, ８–１１（２００１）

 ４） Kimura, M., Fujita, T. and Itokawa, Y.: Liquid chroma-
tographic determination of the total thiamin content of 
blood, Clin. Chem., ２８, ２９–３１（１９８２）

 ５） 福渡　努，鈴浦千絵，佐々木隆造，柴田克己：代謝撹
乱物質ビスフェノール Aのトリプトファン－ニコチンア
ミド転換経路の撹乱作用部位：食品衛生学雑誌，４５, 
２３１–２３８（２００４）

 ６） Ohkawa, H., Ohishi, N. and Yagi, K.: A simple method 
for micro-determination of flavin in human serum and 
whole blood by high-performance liquid chromatogra-
phy, Biochem. Int, ４, １８７–１９４（１９８２）

 ７） （社）日本食品科学工学会　新・食品分析法編集委員会
編，　新・食品分析法， pp. ３９４–４０６（１９９６），光琳，東京

 ８） Shibata, K. and Murata, K.: Blood NAD as an index of 
niacin nutrition, Nutr. Int,, ２, １７７–１８１（１９８６）

 ９） Kishida, K., Nishimoto, Y. and Kojo, S.: Specific deter-
mination of ascorbic acid with chemical derivatization and 
high-performance liquid chromatography, Anal. Chem., 
６４, １５０１–１５０７（１９９２）

１０） 石渡幸久，遠藤紀子，津田律子，安田和人：全自動化
学発光免疫測定装置 ACS-１８０を用いた化学発光による血
清ビタミン B１２・葉酸の測定 : JJCLA, ２０, ２９–３７（１９９５）

１１） Fukui, T., Iinuma, K., Oizumi, J. and Izumi, Y.: Agar 
plate method using Lactobacillus plantarum for biotin 
determination in serum and urine, J. Nutr. Sci. Vitaminol, 
４０, ４９１–４９８（１９９４）

１２） 武田厚子，須山哲次，水口善夫，鈴木千夏，今西雅代，

（５５）

Vol. ６７　No. ５ ２８９



武田隆久，武田隆司，北村李軒，玉井　浩，木村美恵子：
日本人中年男女の血中ビタミン B１ 値からみたビタミン
B１ 栄養状態：ビタミン，７６, ３４９–３５３（２００２）

１３） Hiraoka, M.:Nutritional status of vitamin A, E, C, B１, 
B２, B６, nicotinic acid, B１２, folate, and b-carotene in young 
women, J. Nutr. Sci. Vitaminol, ４７, ２０–２７（２００１）

１４） 安田和人，島田俊一，美濃　真，北川　真，糸川嘉則，
木村美恵子，松岡昌義，大塚紘司：総合ビタミン剤長期
服用による健康成人の全血総ビタミン B６，ニコチン酸濃
度及び尿中 B６，ニコチン酸代謝産物排泄量の変動：ビタ
ミン，６５, ５４５–５５６（１９９１）

１５） Shibata, K.: Blood pyridine nucleotide levels reflect 
niacin equivalent intake in humans, J. Clin. Biochem. 
Nutr., ３:４９３–４９９（１９８７）

１６） Levine, E., Wang, Y., Padayatty, S.J. and Morrow, J.: A 
new recommended dietary allowance of vitamin C for 
healthy young women, Proc. Natl. Acad. Sci., USA, ９８, 
９８４２–９８４６（２００１）

１７） 古旗照美，井上喜久子，石井恵子，樋口　満：身体活
動水準の異なる若年成人女性のビタミン栄養状態：ビタ
ミン，７２, ３６３–３７１（１９９８）

１８） 村田　晃，小林知恵，松岡昌義，大塚紘司，北川　真，
美濃　真，木村美恵子，糸川嘉則：総合ビタミン剤を健
康成人男子に長期服用させたときのビタミン Cの血漿濃
度及び尿中排泄の変動：ビタミン，６５, ５５７–５６５（１９９１）

１９） Pfeiffer, C.M., Rogers, L.M., Bailey, L.B. and Gregory, 
J.F.３rd.: Absorption of folate from fortified cereal-grain 
products and supplemental folate consumed with or 
without food determined by using a dual-label stable-iso-
tope protocol, Am. J. Clin. Nutr., ６６, １３８８–１３９７（１９９７）

２０） 厚生労働省：日本人の食事摂取基準（２００５年版），日本
人の栄養所要量―食事摂取基準―策定検討会報告書，
pp. ９２–９５（２００４），東京

２１） Kim, H-S. and Heo, Y-R.: Plasma total homocysteine, 
folate, and vitamin B１２, status in Korean adults, J. Nutr. 
Sci. Vitaminol., ４８, ２９０–２９７（２００２）

２２） Lussier-Cacan, S., Xhingesse, M., Piolot, A., Selhub, J. 
and Davignon, J.: Plasma total homocysteine in healthy 
subjects: sex-specific relation with biological traits, Am. J. 
Clin. Nutr., ６４, ５８７–５９３（１９９６）

２３） Tucker, K.L., Selhub, J., Wilson, P.W. and Rosenberg, 
I.H.: Dietary intake pattern relates to plasma folate and 
homocysteine concentrations in the Famingham Heart 
Study, J. Nutr., １２６, ３０２５–２０３１（１９９６）

２４） Pfeiffer, C.M., Fazili, Z., McCoy, L., Zhang, M. and 
Gunter, E.W.: Determination of folate vitamers in human 
serum by stable-isotope-dilution tandem mass spectrometry 
and comparison with radioassay and microbiologic assay, 
Clin. Chem., ５０, ４２３–４３２（２００４）

２５） Steindal, A.H., Juzenniene, A., Johnsson, A. and Moan, 
J.: Photodegradation of ５-methyltetrahydrofolate: Bio-
physical aspects, Photochem. Photobiol., ８２, １６５１–１６５５
（２００６）

２６） Akhtar, M.J., Khan, M.A. and Ahmad, I.: Photodegrada-
tion of folic acid in aqueous solution, J. Pharmaceu. 
Biomed. Anal., ２５, ２６９–２７５（１９９９）

２７） Fernandes-Costa, F., van Tonder, S. and Metz, J.: A sex 
difference in serum cobalamin and transcobalamin levels, 
Am. J. Clin. Nutr., ４１, ７８４–７８６（１９８５）

２８） Hodges, R.E., Hood, J., Canham, J.E., Sauberlich, H.E. 
and Baker, E.M.: Clinical manifestations of ascorbic acid 
deficiency in man, Am. J. Clin. Nutr., ２４, ４３２–４４３（１９７１）

２９） Kimura, N., Fukuwatari, T., Sasaki, R., Hayakawa, F. 
and Shibata, K.: Vitamin intakes in Japanese women college 
students, J. Nutr. Sci. Vitaminol., ４９, １４９–１５５（２００３）
（受付：平成２０年２月１５日，受理：平成２１年６月２０日）

（５６）

２９０


