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2003年  7月  

＝＋富木果凝「ヒl  

lJミ ち＝l幣「朴届班  厚生労働大臣より食品健康影響評価について要請（厚生労働  

省発食安第0701021号）、関係書類の接受  
第3回食品安全委員会（要請事項説明）  
第1回汚染物質専門調査会  
第2回汚染物質専門調査会  
第11回汚染物質専門調査会  
第12回汚染物質専門調査会  
第13回汚染物質専門調査会  
第14回汚染物質専門調査会  
第15回汚染物質専門調査会  
第16回汚染物質専門調査会  
第17回汚染物質専門調査会  
第1回化学物質・汚染物質専門調査会  
第1回化学物質・汚染物質専門調査会幹事会  
第2回化学物質・汚染物質専門調査会幹事会  
第3回化学物質・汚染物質専門調査会幹事会  
第240回食品安全委員会（報告）  

より2008年6月27日 国民からの御意見・情報の募集  
化学物質・汚染物質専門調査会座長より食品安全委員会委員  
長へ報告  
第245回食品安全委員会（報告）  

（同日付で厚生労働大臣に通知）  
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別添引州て軋  

2008年  7月  3日  

U  

ー第2版関係一   

2009年  2月  9日  厚生労働大臣より食品安全基本法第24粂第1項に基づき米  

のカドミウムの成分規格改正に係る食品健康影響評価につ  

いて要請（厚生労働省発食安第0209014号）、関係書類の接  

受  

第1回化学物質・汚染物質専門調査会汚染物質部会  

第2回化学物質・汚染物質専門調査会汚染物質部会  

第5回化学物質・汚染物質専門調査会幹事会  

第291回食品安全委員会（報告）  

より2009年7月24日 国民からの御意見・情報の募集  

化学物質・汚染物質専門調査会座長より食品安全委員会委員  

長へ報告  

2009年  4月  7日  
2009年  5月 28日  

2009年  6月 11日  

2009年  6月 25日  

2009年  6月 25日  

2009年  8月 18日  

2009年 8月 20日 第298回食品安全委員会（報告）  

（同日付で厚生労働大臣に通知）   



食品署全萎員会化学物質・汚捌勿酢即開村宜会専門葦員名揮二＞  

（2007年10月1日から）  

佐藤 洋■（座長）  
立松正衛（座長代理）  

食品安全委員会妾員名簿＞  

（2006年12月21日から）  

見上 彪（委員長）  

小泉直子・（委員長代理＊）  

長尾 拓  

野村一正  

畑江敬子  

廣瀬雅雄＊＊  

本間清一   

＊：2007年2月1日から  

＊＊：2007年4月1日から  

（2006年12月20日まで）  

寺田雅昭（委貞長）  

兄上 彪（委員長代理）  

小泉直子  

長尾 拓  

野村一正  

畑江敬子  

本間清一  

（2006年6月30日まで）  

寺田雅昭（委員長）  

寺尾允男（委員長代理）  

小泉直子  

坂本元子  

中村靖彦  

本間清一  

見上 彪  

遠山千春※■  
永沼 章  
長谷川隆一※  

広瀬明彦＊  

前川昭彦■  
安井明美  
鰐渕英機  

香山不二雄♯  

川村 孝■ 
河野公一  

佐々木久美子  

渋谷 淳  

千葉百子※■  

津金昌一郎＊  

阿部宏書  

安藤正典■  
井口 弘■  
囲藤吟史炎  
圃藤陽子＊  

太田敏博  
大前和幸＊  

奥田晴宏   

※：幹事会  

＊：汚染物質部会  

（2009年7月1日から）   

小泉直子（委員長）   

見上 彪（委員長代理＊）   

長尾 拓   
野村一正   
畑江敬子   
廣瀬雅雄   
村田容常   
＊：2009年7月9日から  

箆品安全キ員去汚染物質専門調査会専門委員名簿二＞  

ニかまでJ）経緯＞   

我が国の米中のカドミウム濃度は、他国に比べて高い條向にあり、米からのカドミ  
ウム摂取量は、食品全体の約半分を占めている。米中のカドミウム濃度は、1970年の  
食品、添加物等の規格基準（昭和34年厚生省告示第370号）の一部改正により「米に  
カドミウム及びその化合物がCdとしてl．伽pm以上含有するものであってはならない」  
と定められている。また、0．4pp皿以上1．伽p血未満の米は、1970年以降、農林水産省  
の指導により非食用に処理されてきた。一方、国際機関においては、1989年の第33回  
fAO／W上10合同食品添加物専門家会議（JECfA）で暫定耐容週間摂取量が叫釘kg体重／  
週に設定され、2003年の第61匝＝旧CfAでもこの値が維持された。また、2006年の第  
29回コーデックス委員会総会では、食品中の基準値として精米が0．4mg皿g（ppm）、  
海産二枚貝（カキ及びホタテガイを除く）及び頭足類（内臓を除去したもの）が2■Omg瓜g  

（ppm）とされた。   
このような国際状況から、玄米を含めた食品における規格基準を国際基準に適合さ  

せることが求められ、2003年7月に厚生労働省から食品安全基本法第24条第3項に基  
づき、「食品からのカドミウム摂取の現状に係る安全性確保について」に係る食品健  
康影響評価が食品安全委員会に依頼され、2008年7月に耐容週間摂取量を7帽此g体重  
／過と設定した。   

2009年2月、この耐容週間摂取量に基づいて米（玄米及び精米）のカドミウムの成  
分規格を1．Oppmから0．坤pmに改正するため、厚生労働省から食品安全基本法第24条  
第l項に基づく食品健康影響評価が依頼された。その後、2009年ユ月に耐容週間摂取  
量を2．叫裏作g体重／週とするEfSAの評価が公表された。そこで、本評価においては、  
EfSAの評価を中心に新たな知見の確認・整理を行い、「汚染物質評価書 カドミウム  
（第2版）」としてまとめた。   

Jゝ  

（2007年9月30日まで）   

安藤正典   

井口 弘   

囲藤陽子   

大前和幸   

香山不二雄   

川村 孝   

佐藤 洋（座長）   

千葉百子   

津金昌一郎   

遠山千春   

広瀬明彦   

前川昭彦  

（2005年9月30日まで）   

安藤正典   

井口 弘   

大前和幸   

香山不二雄   

川村 孝   

佐藤 洋（座長）   

菅原和夫   

千葉百子   

津金昌一郎   

遠山千春   

富永祐民   

前川昭彦  



1．物雌、†L手酌特せ  

原子番号朋、元素記号Cd、原子量】12．4‖、12（2月）族、同位体（106（1．25％）、   

108（0．89％）、I10（12月9％）、111（12．80％）、112（24．13％）、113（12，22％）、114   
（28．73％）、116（7．49％））、密度8．65g／cm）（25℃）、単体で銀白色。単体の融点  

は320．g℃、沸点は765℃であり、いずれも金属元素の中では低い（文献卜l）。  
気化したカドミウムは、人気中で速やかに酸化され、フユームlを生じる。  

2 十組L 樟潮戊し州うi套  

カドミウムは、自然界で純度の高い鉱石としては見当たらず、亜鉛鉱石中に亜鉛の   
1／200程度の濃度で含まれている。通常、亜鉛生産の副産物として生産されてきた。   

1817年にはじめて炭酸亜鉛から精製が行われ、1920年代以降、カドミウム電気鍍金  
の発展にともなって商業生産の重要性が高まり、急速に生産量が増大した（文献2一  
い、  

カドミウムの主な用途は、ポリ塩化ビニル（PVC）の安定剤、プラスティック・ガ  
ラス製品の着色料、ニッケル・カドミウム蓄電池の電極材料、様々な合金の成分とな  
っている。  

り．′ナ1石上移動  

う．】 ニーシノこ裾二」一出て存て∴湿潤  

カドミウムは、地球の地矧こ広く分布するが、その平均濃度が約0．11m釘kgであり、   

クラーク数Zが比較的′トさい元素である。堆積岩中にしばしば高濃度に蓄積され、海底  

のリン鉱岩に151n跡g程度含まれている（文献ユー1）。風化作用により年間1万5  
千トンのカドミウムが海洋に流入すると推測されている（文献3－2）。大気へのカド  
ミウム放出源は、主に火山活動であり、地球規模での放出量の推計は困難であるが、  
年間500トン程度と見積もられている（文献3、3）。  
海洋のカドミウム濃度の垂直分布は、表層で低く、深くなるにつれて高くなる。こ  

れは、栄養塩類の濃度分布パターンに対応している（文献34）。カドミウムは、栄  
養塩類と同様に表層の植物プランクトンに吸収され、生物の死骸などの有機物として  
深層へ輸送される。これと対照的に湧昇流が発生する海域では、深層から輸送される  
栄養塩類と同様に表層のカドミウム濃度が増加する（文献3－4、ユー5、3－6）。こ  
のように海洋におけるカドミウム濃度の鉛直分布は、有機物の沈降や湧鼻流の影響を  
受けて変化すると考えられている。   

1．三 」こキ∴∫  Jきた ′＝1圭栢  

カドミウムは、大部分が土壌粒子等に急速に吸着され、一部が水に溶解する。鉱工  
業地などから河川へ流出したカドミウムは、河川流域に広がって土壌汚染地域を拡大   
する。カドミウムによる土壌汚染は、淡水、潅漑用水、汝渡された堆積物の処分等を  
通じて更に拡大する（文献3－7、ユー8、ユー9）。  

㌻う 土・i亘かし，一国わノ＼川早川上  

土壌中のカドミウムは、植物に吸収される。（文献3－10、3－‖）。植物のカドミ  

要 約  

カドミウムは、原子番号鵡、元素記号Cd、原子量112．411、密度8，65g／c皿う（25℃）  

の銀白色の重金属であり、土壌中、水中、大気中の自然界に広く分布している。この  
ため、ほとんどの食品中に環境由来のカドミウムが多少なりとも含まれる。過去、我  
が国おいては、鉱山を汚染源とするカドミウム汚染地域が数多く存在し、イタイイタ  
イ病の発生を契機に、一般環境でのカドミウム曝露に関する疫学調査が数多く実施さ  
れた。これまでの知見から、カドミウムの長期低濃度曝露における食品健康影響評価  
のためには、因果関係が証明されている腎臓での近位尿細管機能障害を指標とするこ  
とがもっとも適切である。   
したがって、今回のリスク評価における耐容週間摂取量は、国内外における多くの  

疫学調査や動物実験による知見のうち、特に一般環境における長期低濃度曝露を重視  
し、日本国内におけるカドミウム摂取量が近位尿細管機能に及ぼす影響を調べた2つ  
の疫学調査結果を主たる根拠として設定された。すなわち、カドミウム汚染地域住民  
と非汚染地域住民を対象とした疫学調査結果から、ヒトの健康に悪影響を及ぼさない  
カドミウム摂取量として算出された量は14．叫釘kg体重／週以下であった。また、別の  
疫学調査結果から、非汚染地域の対照群と比較して7帽此g体重／週前後のカドミウム曝  
露を受けた住民に過剰な近位尿細管機能障害が経められなかった。これらのことから、  
カドミウムの耐容週間摂取量は、総合的に判断して叫g悔体重／週に設定した。   

現在、日本人の食品からのカドミウム摂取量の実態については、1970年代後半以降、  
大幅に減少してきており、導き出された耐容週間摂取量の叫g／kg体重／週よりも低いレ  

ベルにある。また、近年、食生活の変化によって1人当たりの米消費量が1962年のピ  
ーク時に比べて半減した結果、日本人のカドミウム摂取量も減少してきている。した  
がって、一般的な日本人における食品からのカドミウム摂取が健康に悪影響を及ぼす  
可能性は低いと考えられる。  

く．∩  

フニL－一ム・ガス状となった物質が空気中で微細粒子となったもの。有機物の場合は、不克全燃焼により発生する粒子  
とガスの混合体は煙と呼ばれ、この粒子がフユームに相当する。  
クラーク数：地球の地殻中に存在する元素の平均竜王パーセント。  

R   



の農業用地の土壌中平均重金属濃度はヒ素230咄g、カドミウム2．5m釘kgであり、   
鉱山近辺の小川を水源とする飲料水中の濃度は、ヒ素246叫g／L、カドミウム161帽／L   
であり、明らかに基準を超えた汚染が存在している（文献4－2）。   

水源となる地下水、雪解け水、地表水のカドミウム汚染レベルの遠いにより曝露量が   
異なるが、一般的に飲料水中のカドミウム濃度は低い。我が国のように法律によって   
水質基準が設定され、水質検査などの管理が義務づけられている国や地域では飲料水   
によるカドミウム曝露が問題になることはない。   

1ユユ 良止もからしF〉曝露  

日本における食品に含まれるカドミウムについて、農林水産省（2002〉 が行った全   

国調査の結果（文献4－3、4－4）によると、特に貝類、頭足類などの内臓にはカドミ   
ウムが多く含まれる（表1）。日本人は米飯の摂取量が多いため、米板取によるカド   
ミウム曝露皇の割合が高い。図1に各国において50以上のコメのカドミウムを分析し   
た結果を示した。日本産の米1kg中に含まれるカドミウム量は、平均して0．舶皿g（ppln）   

であり、外国産の米1kg中に含まれるカドミウム量は、文献情報によれば、平均して   
0．Ol～0．21ngである（文献4－5）。  

食品中のカドミウム濃度は各国で調べられている（表2）。米国における非汚染地   
産の未加工農作物のカドミウム全国調査の結果（文献4－‘、4－7）、カドミウムがほ   
とんどの食材に含まれることが明らかになった（表3）。  

カドミウムで汚染された土地で育った農作物は通常のものと比較して高い濃度の   
カドミウムを含んでいる。英国の3汚染地域で育った野菜のカドミウム濃度を比較し   
たところ、土壌のカドミウム濃度が著しく高いSbipbamで商い数値を示している（表   
4）。主食となるジャガイモは3汚染地域で同様の数値を示し、これらは、表2及び表   
3の調査結果より釣5借高かった。   

表1日本における食品に含まれるカドミウムの実態調査  

ウム蓄積に影響を及ぼす重要な要因としては、土壌のカドミウム濃度とp見である（文   

献3－12）。土壌のp上1が上昇すると、土壌粒子のカドミウム吸着性が大きくなり、土   
壌粒子中のカドミウム濃度を増大させ、逆に土壌溶液中のカドミウム濃度を減少させ   
ることから、植物のカドミウム吸収は低下する。  
土壌と土壌溶液中のカドミウム分配に影響を及ぼす他の要因としては、陽イオン交   

換容量や、マンガンや鉄の水酸化物、有機物、炭酸カルシウムの含有量などが考えら   
れており、水田においては、土壌の酸化還元電位が影響を及ぼすことも報告されてい  
る。   

1．ヰ ノJくl‡コ及一ソニ川上l二仁ヒ甘勿＼〟）移7i’  

水圏生態系において、湧昇流が発生する海域における席物プランクトン中のカドミ  
ウム濃度は高く（文献ユー5）、カドミウム汚染が少ない沿岸域におけるプランクトン  
食性の軟体動物にも高溺度のカドミウムを蓄積しているものがある（文献3－13）。   
例えば、ニュージーランドのカキにおいて、S皿g几g湿重量のカドミウムの蓄積が記  
録されている（文献3－14）。また、カニやロブスターのような食用の甲殻類の肝膵   
臓jなどにおいても、高邁度のカドミウムが蓄積されているものもある（文献3－15）。  

海鳥や海棲ほ乳類の腎臓や肝臓におけるカドミウム濃度は、著しく高い（文献ユー   

16、3－17、ユー18）。これらの水圏生物は、摂餌習性と寿命が長いことによりカド  
ミウムを体中に蓄積すると考えられている。  
陸上のコケと地衣類は、大気中の金属を保持する能力が高いことから、これらの植  

物中のカドミウム濃度を測定し、カドミウムによる大気汚染の分布を示す地図を作成  
するために使われた（文献3－19）。  

l．ヒト／＼（川風諒経路と曝露景   

J．1埋八幡露  

，吸入曝露では、カドミウムが粉じんやフユームとして呼吸器に直接入って吸収さ  
れ、血液中に移動して体を循環する。吸入曝露には、職業曝露と喫煙による唾棄があ  
る。職業曝露の場合、鉱山や精錬工場などの労働環境で粉じんやフェームを吸入する  
とともに、他の重金属にも複合的に曝露されていると考えられている。  
喫煙による曝蕗の場合、たばこの煙の中にカドミウムが多く含まれていることか  

ら、喫煙する人は喫煙しない人よりもカドミウム曝露皇が多くなると考えられている  
（4．3．1喫煙からの曝露量を参照）。   

ヰ．コ ぷ鼠丑曝露  

ヰユl飲料づく丁■付い州境露  

飲料水からのカドミウム曝露量は、表層水または地下水を利用している場合、地殻  
及び土壌のカドミウムレベルに大きく左右される。特に、鉱山の廃坑、鉱渾貯留場所  
などからの地下水や雪解け水としてしみ出してくる表層水を飲料水とする場合、その   
水は世界保健機関（W上10）の飲料水基準4を超える場合もある。  

米国ワシントン州オカノガン郡の廃坑からの水には、カドミウムが0～5ド釘L、ヒ素   

が1～29叫釘L含まれており、この水源を利用する人の発がんリスク及びそれ以外の   
健康障害のリスクが高いとの報告がある（文献4－1）∴韓国の金銀鉱山の廃坑の下流  

0ヽ  

食品  
米（玄米）  

小麦  

大豆  

／ト豆  

検体数  最／」、値  最大値  平均値  
37，250  く0．01  1．2  0．06（中央値：0．04）   

381  く0．01  0．47   

462  く0．01  0．66  

14  く0．01  0．03  

ホウレン草  329  〈0．01  0．49  

キャベツ  

白菜  

レタス  

玉葱  

ジャガイモ  

さつまいも  

さといも  

ごぼう  

ニンジン  

大根  

なす  

トマト  
ピーーマン  

キュウリ  

101  〈 0，01  

108  〈 0．01   

88  く 0．01  

103  く 0．01  

23  く 0．0ユ   

31  く0．01  

217  く 0．01  

123  く0．01   

31  く 0．01  

101  く 0．01  

290  く 0．01  

130  く0．01  

130  く 0．01  

81  く0．01  

10  

0．01  

0．06  

0．08  

0．07  

0．06  

0．01  

0．33  

0．23  

0．04  

0．05  

0．17  

0．05  

0．04  

0．02   

肝膵臓：節足動物や軟体劇俄の消化管の中庸部分に開口する盲嚢状の器官のことで、中腸腺とも呼ばれる．カニのい  
わゆる蜜味噌やイカの塩辛に用いるワタなどがこれに相当する。  
飲料水基準：後述の「7．3 WHO飲料水水質ガイドライン値（第2鹿及び第3版）j参照．  
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厄当たりのカドミウムの含有t（m∂（＝pprd  コメ1  

※ 食品中のカドミウムに関する情報（文献4－5）より引用   

図1日本産と外国産の米中カドミウム含有量（平均値）  

表2 国別食品中カドミウム濃度  
（単位：匹  

1
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6
 
1
 
0
 
 

5
 
2
 
5
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g湿重量）  

食 品  英国且 フィンランドbスウェーデンCデンマークdオランダe  5
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5
 
0
 
0
 
5
 
 

1
 
1
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⊥
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3
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ハ’ン、シけル  20－30   20－40  3卜32  30  25－35  

肉類  く20－30  く5－5  2－3  6－30  10－40  

＼」  

内臓等   
豚の腎臓   450   

豚の肝臓  130  

魚介類  〈15  

卵  く 30  
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果物  く ユ0  

野菜  

0
 
0
 
4
 
ハ
リ
 
O
 
O
 
1
 
 
 
0
 
 

＜
U
 
O
 
l
 
r
1
 
3
 
3
 
1
 
 
 
 
1
 
 

ハ
U
 
l
⊥
 
 

1
1
 
 

0
 
 
 
 
0
 
 

0
 
ハ
U
 
2
 
 
 
 
2
 
0
 
2
 
 

8
 
7
 
一
 
4
 
一
 
1
▲
 
 

1
 
 
 
 
5
 
 
 
 
3
 
 

〈
 
／
＼
 
／
＼
 
／
＼
 
／
＼
 
 

0
 
 
 
 
3
 
 

0
 
0
 
2
 
 
 
 
2
 
 
 
 
り
ん
 
9
 
5
 
一
 
1
⊥
 
】
 
3
 
一
 
 
 

0
 
 

3
 
 

5
 
2
 
一
 
5
 
5
 
 

1
 
 
 
 
0
 
 

ケガニ（内臓）  15  

ベニズワイガニ  30  
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ホッコクアカエビ  45  

ウニ  45  

ウニ塩辛  6  キヤヘ予ッ  
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4  

10  

43  

1－4  

29  

16  

41  

※ 「農林水産省（2002）農作物等に含まれるカドミウムの実態調査について」及び   
「水産庁（2003）水産物に含まれるカドミウムの実態調査について」から引用   
（文献4一ユ、4－4）  ■

b
 
3
 
0
 
 

1
 
4
 
3
 
 

n 8uckeetal。（1983）より引用（文献4一郎  

b Koivistoimen（1980）より引用（文献4－9）  

CJ（）止elpetal．（】984）より引用（文献4－10）  

d A皿dersen（1979）より引用（文献4－11）  

e RIVM（1988）より引用（文献412）  
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ムの摂取量は、1970年代後半に46匹〆人／日であったが、それ以降、かなり減少してき   
ており、2007年に2l．1一打人／日（体重53．3kgんで2・叫帥g体重／週）となっている。これは、  
1989年に開催された第33回FAO／WhO合同食品添加物専門家会議（JECFA）で設定さ   

れた暫定耐容週間摂取量（PTW17）旬釘kg体重／週の40％である（図2）。また、14食品   
群からのカドミウム摂取量の割合は、米類由来の摂取が37．2％、野菜・海草類16・6％、   
魚介類16．1％、雑穀・芋類12．9％、その他17．2％である（文献4－20、4－21）。   

（ドガ人／日）  

表3 米国の農作物中カドミウム濃度  

カドミウム濃度（m血塩竃童）  

農作物  検体数  中央値  最′ト値  最大値  
0．001  0．23  

0．010  0．59  

0．002  1．11  

0．0017  0．207  

0．002  0、18  

0．002  0．13  

0．001  0．054  

0．001  0．160  

0，012  0．20  

0．002  0．048  

0．0045  く  
0．060  

0．041  

0．030  く  
0．028  

0．017  

0．009  

0．017  

0，061  

0．014  

米  166  

ピーナッツ   320  

大豆  322  

小麦  288  

ジャガイモ   297  

ニンジン  207  

玉葱  230  

レタス  150  

ホウレン草  104  

トマト  231  

※ wohiketal（1983，1985）より引用（文献4－6、4－7）  

表4 英国の汚染地域で生育した野菜中の平均カドミウム濃度  
（帽耽g湿重量）  

場 所  カドミウム汚染源  キャベツ  葉物野菜  ジャガイモ  

Sbipbam   亜鉛鉱山  250■  680  130  

Walsau  銅精錬所からの排気  73  190  103  

Hea血row   下水汚泥  24  180  150   

■ 中央値   
※ W上10（1992）Cadmlum，EJIViroLuTlentalfleaLthCdteLia134．より引用（文献4－13）  

4．う ポ鮎－ぇ義  

一．ユ．1喫煙にじろ曝露鼠  

たばこ1本に約1～2トgのカドミウムが含まれており、その約10％が肺に吸入される   
（文献4－14）。喫煙によって吸入されるカドミウムの約50％が体内に吸収される（文   

献4－15）と仮定すると、1日に20本喫煙する人は、約1～2帽のカドミウムを吸収する   
と推定される。  
喫煙によって血液中カドミウム濃度及び腎カドミウム濃度が増加する。スウェーデ   

ンでは、喫煙者の血液中カドミウム濃度及び腎カドミウム濃度は、非喫煙者の4～5借   
及び2～3借であると報告されている（文献4－16、4－17、4－18、4－19）。  

4．1．コ 食言f。）ノ1“／）曝露蒜  

斗．．－．二．1 Ll桔∴付言ろ非汚越川欄甘 一昭佳代  

非汚染地域での一般住民の曝露皇については、1977年よりW上10によるGlobal   
EnvironlnentalMonltOriJlgSyste皿（GEMS）の一環として、国立医薬品食品衛生研究所   
が地方衛生研究所名～12機関と協力して食品中汚染物質のトータルダイエットスタデ   
ィ法（T工〉S法）5による摂取量儲査を実施している－。この調査結果によると、カドミウ  

1980  1985 1990  1995   2000   
2005（年）  

※ 日本におけるトータルダイエット調査（文献4－20）及び食品中の有害物質等  
の摂取量の調査及び評価に関する研究（文献4－21）より引用  

図2食品からのカドミウム摂取量の推移  

食品中のカドミウムは、1970年に食品衛生法の食品、添加物等の規格基準で「米に  
カドミウム及びその化合物がCdとしてl．伽p皿以上含有するものであってはならない」  

と定められているが、0．4ppm以上1．伽pm未満の米は、1970年以降、農林水産省の指導  
により非食用に処理されていることから、実質的には0．4pp皿未満の米のみが市場に流  

通している状況、すなわち、0．4ppm以上の米からのカドミウム曝露を受けない状況が  
維持されてきていると考えられる。独立行政法人国立環境研究所（20糾）は、平成7  
年から平成12年までの6年間の国民栄養調査による摂取量データと農林水産省の実態  
調査による食品別カドミウム漢度データから確率論的曝露評価手法（モンテカルロシ  

平成川年から平成lヱ年度の国民栄養調査に基づく日本人の平均体雇（全員平均5j．】kゞ、小児平均15払k竪、妊婦平均55．仙g）。  

暫定耐容週間摂取暮い甑両血Ⅷ‖■ot亡rabIeW亡亡ktylntakモ）とは、現時点の最新の科学的知見に照らして、人が一生涯  
にわたり摂取しても健康に対する有害な影響が現れないと判断される用土を、体重】kg当たり、かつ】週間当たりの  
摂取土として表示した数値のことである。  

14   

丘 トータルダイエットスタディ法（TDS法）：広範囲の食品を小売店等で購入し、必要に応じて摂取する状態に加工・   
調理した後、分析し、食品群ごとに化学物質の平均含有濃度を算出する。これに特定の集団における食品群の平均的   
な消費■を乗じることにより、化学物質の平均的な摂取暮を推屈する。マーケットバスケット方式とも呼ばれる．  

13  



表5 各国における食品中の一日あたりの平均カドミウム摂取量  ミュレーション）を適用し、日本人のカドミウム摂取量分布パの推計を行っている。こ  

の結果、現状の0．4ppm以上の米を流通させない場合におけるカドミウム摂取量は、算  
術平均値3．叫卜釘kg体重／週、中央値2．92pg′kg体重／週、95パーセンタイルで7・18順化g体  

重／過であると報告されている（図3）（文献4－22）。  

度数分布  

国名  サンデリげ方法◆  平均カト■ミウム摂取量（ト色相）  参考文献  

一般的な地域  
ベルギー  D  

フィンランド  M  

日本  D  

日本  D  

日本  D  

日本  D  

日本  M  

日本（3地域の平均）D  

日本  D  

ニュージーランド  D  

スウェーデン  D  

スウェーデン  M  

英国  M，D  

米国  M   

15  Ⅰ丸ICbe【elal．（1983）  

13  KolVはtOinen（1960）  

封  Yam8gala＆Iwas加∬岨（1975）  

48  Su乱心＆Lu（1976）  

49  Ushio＆Dogucbl（1977）  

35  【wao（1977）  

49  011mOmO＆St山11ya（198り  

59  1waoetal．（1981a）  

43．9（男性）  Wabnabeetal．（1985）  

37．0（女性）  

21  Gu血1e＆Rob血son（1977）   

10  Wes【er（1974）   

17  KJellstrom（1977）   

10－20  Wallers＆Sherlock（1981）  

41  Maムa駄yelal・（1975）  

カドミウム土壌汚染地域  
日本  M  21ト245  Jap弧PublicHeal山A5SDClalion（1970）  

日本  D  lgO－391  ／／  

日本（3地域の平均） D  lユ6  Iwaoelal．（1981a）  

英国  M  36  Sllerlocketal．（1朋ユ）  

英国  D  29  Slle【locke【al．（19g5）  
D  リ  S11⊂餌ビIal、11）7ql   

＊ M一食品サンプルを個々に分析（TDS法）  

D一陰膳法   
※ w上10（1992）CadIniun，Environ皿ental上1ealthCritefia134．より引用（文献4－13）  

5 ヒトにJi‾」こ「ろ動態及び代謝  

51将官小∴／〉吸収  

表6にヒトにおけるカドミウムの腸管吸収に関するボランティアを対象とした調査  

研究の一覧を示す。ボランティア調査研究の結果は、①カドミウムの放射性同位元素  

を経口投与彼の体内残存率測定研究（表6のタイプ欄にRと表示）、②摂取量と排泄  

量の収支（バランス）に関する研究（表6のタイプ欄に8と表示）、③腸管内での取  

り込み率の推定に関する研究（表6のタイプ欄にUと表示）の3タイプに分類できる。  

体内残存率測定研究におけるカドミウムの残存率は、2～8％程度を示しているが、  

放射性カドミウムの残存放射線量測定が経口投与から数週間以上を経て実施されて  

おり、その期間中のカドミウムの腸管への再排泄や尿中排泄を反映していないので、  

真の吸収率を過小評価している可能性が商いとの見方もある。  

摂取量（Cd－1）と排泄量の差を摂取量で険した収支研究によるバランス率（以下、  

バランス率）は、摂取量と年齢に強く影響されている。図4に比）∫jgu血ら（2000）  

（文献5－1）の図を示し、図5に表6に示した各報告の摂取量と年齢の代表値を用い  

た場合のバランス率を示した。／ミランス率は、年齢に依存して低下し、摂取量に依存  

して増加していることが明らかである。この2変数を説明変数とし、バランス率を目  

0．53  2．54  4，54  6．55  8．55  

摂取量（〃g戊g体重／週）  

尊 日本人のカドミウム曝露量推計に関する研究より引用（文献4－22）  

図3 日本人のカドミウム摂取量の分布  

1．＿i．ニュ 1「二∴】jこ ミイラ墓地城レ′・一姫住1ミ  

現在、国内でもっとも曝露が高いと考えられる地域で食品サンプルが収集され、T上）S   

法9で曝露量が算定された。同時に陰膳法川による調査が行われた。TDS法で求められ   

た結果は、平均値1．15膵丑g体重／日、すなわち7日間に換算して町g耽g体重ノ過とな   

り、JECFAのPTWlである7pg／kg体重／週を超える結果となった。陰膳法によるp日摂   

取量は、0．叫相場休重／日となり、陰膳法がTl〕S法の約半分の結果を示していた。陰   

膳法では、個人の正確な曝考量を得ることが出来るが、特に魚介類や根菜類を摂取し   

た場合に高い値を示すなど個人内の日間変動が献立によって大きくなることが知ら   

れている（文献4－23）。  

⊥⊥｝．1 ニJ刷  

ほとんどすべての国の一般的な地域における平均カドミウム摂取量は、JECFAの   

PTWl以下である（表5）。  

＼0  

この摂取量分布は、計算上のものであり、分布図の右側部分は、統計学的に非常に誤差が大きく、非常に確率が低い  
現含も考慮されている領域である【したがって、美際には一丁WIを抱える人は、ほとんどいないと考えるのが妥当で  
ある．  

ニでは、もっともカドミウム曝露が高い地域とそれに隣接する地域で食品」3椚から5〕0サンプルを採取し、カド  
ゥムの濃度の測定及び摂取暮の推定を行っている。  

ユ′′陰農法ご調査対象者が食べた食事と全く同じもののユ日分を食事試料とし、1日の食事中に含まれる化学物質の総量   
を測定することにより、調査対象者が食べた食品に由来する化学物質の摂取量を推定する。ここでは、もっともカド   
ミウム曝露の商い地域の農家女性t7名を対象に、平成15年12月中旬にヨ日の期間で行われ、朝、昼、夕食及び間食   
の陰膳が作成された．なお、対象者は過去に健康調査に参加した者が運ばれている。  
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表6 消化管からのカドミウム吸収に関する研究  的変数とした場合の重回帰分析結果を図5に示しているが、摂取量の寄与率は高く、  
偏回帰係数も有意であった。   
腸管での取り込み率推定研究は、体内蓄積カドミウムの腸管内排泄の影響を最小醸  

にした研究であり、体内残存率測定研究、摂取量と排泄量の収支研究よりも真の吸収  
率に近いと考えられる。しかし、短期の腸肝循環の影響を分離して評価することはで  
きない点において真の吸収率との乗離がある。   
ヒトでは、鉄欠乏でカドミウム吸収が増加し、高繊維食がカドミウム吸収を抑制す  

るという報告（文献5－1）がある。動物実験では、低カルシウム、低亜鉛、低蛋白質  
などの栄養条件下や、クエン酸の摂取でカドミウム吸収が増加するという報告（文献  
5－2）がある。近年、2価金属イオン輸送体1（dlValentmetaltranspor（erl，DMTl）が  
腸上皮細胞における2価金属の吸収に大きな役割を果たしていることが明らかにな  
り、カドミウムもDMTlを介する吸収があると推定されている。このことから、鉄、  
亜鉛、カルシウム欠乏時のカドミウム吸収増加は2価金属イオンの競合により説明が  
可能かもしれない。膝上皮細胞から凍膜（血管）側には、カドミウムーメタロチオネイ  

ン（Cd－MT）や金属輸送蛋白質1（metaLtr弧SpOTtprOteinl，MTPl）により移送される  
ことが推測されている。   
カキを頻繁に摂取する集団においては、貝内に含有するカドミウムから予測される  

ほど血液中カドミウム濃度（Cd－8）や尿中カドミウム排泄量（Cd－U）が増加しないと  
いう報告がある（文献4－13）。動物実験では、カドミウムを含むヒマワリの仁（kernel）、  

ヒマワリの種全体（seed）及び塩化カドミウム（CdCl三）の各々からのカドミウム摂取  
量が同量となるように経口投与した場合、仁からのカドミウム吸収量は、塩化カドミ  
ウムからのカドミウム吸収量に比べ30％少ないが、ヒマワリの種全体からのカドミウ  
ム吸収量は約2備になるという報告（文献5－3）がある。これらは、カドミウムの存  
在形態（蛋白質結合体や遊離体など）や化学形（塩化物、硫化物、硫酸塩など）によ  
り吸J鋸こ差が生じることを示唆している。   

動物実験において、メタロチオネイン（MT）がカドミウムの腸管吸収に関与する  
ことやCd－MT経口投与でカドミウムが腎に多く蓄積するという報告がある。一方、  
食物中のカドミウム濃度を0．02～40皿g耽gで変動させた動物実験では、消化管のMT  
量は不変であった。   
放射性同位元素を投与した動物実験では、幼者マウスにおける蓄積量が投与量の約  

10％であり、成熟マウスの約l％と比べて多い。   

以上のような知見から、本リスク評価においては、成人の腸管吸収率をヒトボラン  
ティア実験における放射性同位元素の残存率と同じ2～8％とすることが妥当と考え  
られる。ただし、小児の情報については不十分であり、今後も情報収集の努力は継続  
されるべきである。  
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＊ バランス率とは、摂取量と排泄量の差を摂取量で除したもの。  

※ 比灯iguchiet止（20叫）より引用（文献5－1）   

図4 年齢とバランス率■  
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