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微量カドミウムの吸収に関する実験的研究

〔1〕ラットおよび猫についての吸収実験 ’
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　Cd中毒については，人数は少いがいろいろの形の

ものが古くから報告されているD旬33）．富山県に多発し

たイタイイタイ病の原因は，Cdが経口的に水や米な

どの食品を介して永年にわたって摂取されたためであ

ることが明らかにされて以来34ト36），わが国においても

Cdによる環境汚染，とくに飲料水あるいは米などの

食品の汚染が大いに問題とされるようになった．一方

われわれは，なんら人工的な汚染のない地域でとれた

軟体動物の内臓にかなり高濃度のCdが含まれるもの

のあることを見い出したが37），これら自然界にみられ

る高濃度Cdと，Cdの汚染地の米などにみられる異常

に高い濃度のCdと，各種のCd化合物とが人体にいか

なる影響をおよぼすかを明らかにすることも重要であ

ろうと考えた．

　経口的に摂取された有害金属の動物に対する影響を

考えるとき，まず吸収と排泄の関係が明らかにされな

ければならない．Cdの連続経口投与実験による吸収

と排泄の関係についてはいくつかの報告がある38）～4D．

しかしCd化合物の種類による吸収や蓄積の相違にっ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／

いての報告は，土屋ら42），後藤ら43）などの数列にすぎ

ない．そこで自然食品に見られる高濃度Cdと汚染地

米およびこれらに関連のある二，三のCd化合物につ

いて，その吸収や蓄積に差があるか否かについての動

物実験を計画した．

　微量重金属の動物に対する影響は当然種属差が大き

いものと考えられる．したがって最終的には人体に対

する影響を推定する根拠としては，従来行われている

ようなけっ歯類のみについての実験では不十分であろ

うと考え；ラットだけでなく食肉類である猫について

も実験を行った．

実験方法および実験結果

　実験方法の要点は表1に示した通りである．

　実験1：　ラットを用いた吸収実験

　4種のCd化合物をとりあげ，　Cdの摂取と尿尿への

排泄との関係についてラットを用いて比較した．

　1．実験方法

　1）実験動物および実験期間

表1．　実験動物および実験期間

実験動物 ・体　　重 匹　数 Cd種類・投与方法 投与期間 観察期間

実験1 雑種ラット 300（9） 鷹
CdC12

bdSO4

tィチン酸Cd

ﾎい貝肝臓

ﾏ汁

飲水 1日 30日

実験II 雑　種　猫

12～芋（kg）

鷹
CdSO4　　　飲水

蝸ﾙ臓｝餌 6日 12日
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　体重3009前後の成熟雑種ラットを用いた．一回の

実験ではCdのそれぞれの種類につき2日掛っ計8匹

を割り当てた．雄の時は雄だけ，雌の時は雌だけを用

いて，・1ヵ月交代に採尿ケージに入れ，30日間にわた

って尿尿を集めた．同じ実験を4回繰り返し行った．

実験を行った時期は昭和45年7月から昭和46年9月ま

でであった．

　2）飼料

　後述する予備実験からもわかるように市販の固型飼

料ではCdがかなり含まれており，実験条件として良

くなかった．また低蛋白低Ca餌はCdの吸収を高める

とされているので44），表2aに示したような人工合成

飼料を用いた．この組成ではCd含有量は0．01ppm程

度に下げることができた．

　栄養素の分析結果は表2bのごとくであった．餌お

よび飲料水は自由に摂取させ，’飲料水は蒸留水を用い

た．実験に入る1週間前から合成飼料を与えた．

　3）Cdの種類および投与方法

　i）CdC12：Cdの無機化合物の代表として，動物

実験によく使用され，またCd化合物が胃液に溶けた

場合を考え，CdC12を用いた．

　ii）Cdso4：現実のCdによる環境汚染の主なもの

は，鉱山排水によるものであり，CdSから出発してい

るので，水溶性の形としてはCdSO4だけが考えられ

るので，その水溶液についても観察することにした．

　iii）ブイチン酸カドミウム：Cd汚染食品として今日

問題になっている最も重要なものは米である．米の中

のCdは恐らくフィチンと結合している部分も多いと

推定される．ブイチン酸とCdが結合していなくても，

消化吸収過程でブイチン酸の影響をうけることは十分

考えられる．白米中のブイチンの量は約1000ppm程

度である45）．この割合を考えてブイチン酸カルシウム

から出発して，次のような操作でブイチン酸とCdの

入った液を調製した．これを仮にブイチン酸Cdと呼

ぶことにする．

　フィチン酸カルシウムの約30gに蒸留水200m1を加

え，1NHCl溶液30～40mlを加えて強酸性（pHは0．5

～1．0）とする．2NNa2SO4溶液を少しずつ加え，Cd

SO4を沈澱させる（pHは約1．5）．濾過後濾液をN／10

NaOH溶液で中和し，再び濾過しその濾液を用い

る．フイチン：Cdの比が1000：1になるようにCdC12

溶液を加える．　この濃度では半澄明のけん濁液の

ま、であり，実験期間中では沈澱を生じなかった．

　iv）ばい貝肝臓煮汁：われわれの観察した食品中

で，ばい貝肝臓が最もCd濃度が高く，4例の平均値

が，新鮮物当り189PPmで，うち1例に420PPmのも

元

のもあった．そこで自然食品に見られるCdの代表と

してばい貝肝臓を用いることにした．ばい貝肝臓は新

鮮物は使いにくいので，これに約20倍の蒸留水を加

え，約20分間煮出し，濾過し，Cdを定量後，1．Opp　m

に希釈した．

　4種のCd飲料水（Cdとして1．Oppm）は，なるべ

　表2a．　飼料の組成

実験1．低蛋白・低Ca餌

小麦でんぶん
カ　ゼ　イ　ン

大　　豆　　油

塩　　　　　類米

ビタミン類継
肝　　　　　油

乳　　　　　糖

炉　　　　　紙

8
0
5
3
1
1
1
1

7
1
⊥

楽塩類（39中）

NaCl

Na2CO3

K2CO3

MgCO3
ZnCO3

FeSO4－7H20

CaSO4－5H20

MnSO4－H20
KI

Ca（H2PO4）2H20

84．4　mg

176．3　mg

387．9　mg

114．4　mg

　4．2　mg

13．6　mg

　2．2　mg

16・9　mg

　0．004mg

250　　　mg

乳糖を加えて3gとする

継ビタミン類（1g中）

ニコチン酸アミド

パントテン酸Ca

イノシトール
塩化コ　リ　ン

V．B1・HCl

V．B2

V．B6

V．C

　2．9mg

　2．3mg

11．8mg

150．Omg

　O．6mg

　O．6mg

　O．3mg

　5．9mg
その他（微量のビオチン・
　　　　　　　　　　　　0．3mg葉酸・V．BE含む）

乳糖を加えて1gとする
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く大量を飲用させるためと，餌の直接的な影響をさけ

るために，ぶどう糖の5％，’食塩の0．5％を含む溶液

に調製し，Cd投与期は餌を与えずに，24時間飲料水

のみを与えた。

　被験動物とCdの種類との組合せは無作意化した．

　4）分析方法

　展尿は1週間ごとにプールして集めた．尿は濃硝

酸の適量を加えて充分に加温溶解し，その一部を硝

酸，過塩素酸で湿式灰化し，日本公衆衛生協会Cd中

毒研究班が尿中Cdの測定法の標準法として採用して

いる方法46）にしたがって分析した．尿および餌は硫・

表2b．栄養素の分析値

　　　　　　　　（1009中）

質
肪
質

白
　

硫
p

蛋
脂
溶

　8．59

　6．19

70．59

42　mg

180　mg

硝酸で湿式灰化し，APDC－MIBK抽出し，原子吸光光度

計（日本ジャーレルァッシュAA－1型）で測定した47）．

　2．実験結果

　1）予備実験

投与したCdが何日間までに排泄されるかを知るこ

とを主目的として次の予備的実験を行った．雌ラット

の4匹に，日常与えているオリエンタル固型飼料を与

え，CdSO4のCdとして1．Oppmを含む水溶液を，　C　d

投与方法に記述したのと同じ方法で投与し，初めの4

日間は1日ごとに，その後は3日間ごとに廉および尿

を採取し排泄状況を観察した．

　その結果は表3に示したごとくである．またその1

例を代表として図1に示した．予想されたことではあ

るが，固型飼料にはCdが0．1ppmも含まれているため

に排泄量のベースが高く実験には不適当であることが

わかった．また投与Cdは3日間までにほとんど排泄

され，投与後10日間以内に投与前と同じレベルに低下

することがわかった．　尿への排泄は最高で1日当り

0．08μgにすぎなかった．

　2）本実験の結果

　i）廉中Cdの排泄の時間的経過

表3．　予備実験におけるCd摂取量および廉尿中排泄量

ラットNα 1 2 3 4

Cd　　　　水　　（μ9）

煤@　　　料　　（μ9）

ﾛ　　取　　量　　（μ9）

63．0

Q0．8

W3．8

123．0

P9．5

P42．5

140．8

Q3．2

P64．O

90．2

Q0．6

P10．8

尿 中　　排　　泄　　量

投与前　3日間（μg／日） 3．23 0．59 1．85 3．42

投与後　1日目（μg／日） 13．40 46．40 29．50 42．90

2日目（μ9／日） 33．60 33．50 78．90 34．10

3日目（μ9／日） 8．97 20．40 9．56 10．50

4日目（μ9／日） 3．15 7．31 4．16

5～7日目（μ9／日） 3．07 9．07 5．03 2．84

8～10日目（μ9／日） 1．84 2．10 2．10 1．23

11～13日目（μ9／日） 2．27 3．47 2．88 2．50

総　　　　計　　（μ9） 80・70 144．20 166．40 111．40

尿　　中　排　　泄　　量

投与前　3日間（μg／日） 0，017 0，023 0，030 0，020

投与後　2日目（μg／日） 0，020 0，020 0，020 0，040

3～7日目（μ9／日） 0，080 0，074 0，080 0，044

8～13日目（μ9／日） 0，010 0，014 0，053 0，010
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　投与したCdの展への排泄は各群いずれにおいても，

Cd投与後1週間でほとんど終るようである．その1

例を各群ごとに，雌雄別に1日当りのCdμ9で図2に

示した，

　ii）尿尿中Cd排濯率

　摂取量については，まず飲料水は投与直前にサンプ

ルを取り，さらに投与後の残りを別に取り，Cd量を

分析してチェックした．投与前後のCd量の差を摂取

図1．　尿中Cd排泄状況（固型飼料の場合）

Cd

40

02（
4
9
／
日
）

0

　Cd投与期間

⇔

Cd量63μ9

一3　　　0　　　3 7　　10　　13日

排　泄　期　間

量とした．こぼれ水は給水瓶の下においた受皿を蒸留

水で数回洗って集め，Cd量を分析し，摂取量から差

し引いた．1回の実験の摂取量は，ばい貝肝臓煮汁群

は39～191μgで，その他の群は63～323μgであった．

　尿への排泄経過については，最初3日ごとに3回，

後に1週間ごとに追跡を行い，Cdの排泄が・1日当り

にっき投与前の量と同じ程度になるまで観察を行った

が，予備実験と異り約1ヶ月間の観察が必要なことが

わかったので，30日間の尿を集あることにした．

　この30日間の尿中Cd量を摂取量で割って排泄率と

した．

　排泄率は表4に示した通りである．雌ではCdCエ2群

やCdSO4群など水溶性Cd化合物の排泄率は，平均値

でおのおの73．1％および77．8％であり，ブイチン酸Cd

群は67．6％でかえづて低い数値を示し，　ばい貝肝臓

煮汁群は81．6％でや＼高い数値を示した．

　雄でも雌と同様の傾向が見られ，CdC12群とCdSO　4

群はおのおの77．9％，80．8％を示し，フイチン酸Cd

群は74．2％でや＼低い数値を示したが，ばい貝肝臓煮

汁群は81．6％で最も高い排泄率を示した．

　したがって残留率は雌雄の平均で，CdCl　2群は24．5

％，CdSO4群は20．7％，ブイチン酸Cd群は29．1％，

図2，　尿中Cd排泄状況（ラット

←＞Cd投与期間　（）内は排泄率

　40Cd

♂μ920
　／
　旦

　　　0

⇔

CdC12

Cd　235．0μg

（73．7％）

1

⇔

CdSO4

291．0μg
（83．9％）

ブイチン酸カドミウム　　ばい貝肝臓煮汁

92．9μ9

（64．3％）
61．0μg
（74．2％）

⇔

［コ＿＿＿口＿＿＿
．07152330071523300715233007152330

Cd
40

02

0

（
4
9
／
日
）

♀

　CdC12

Cd　156．3μg

り　　（81．0％）
⇔

CdSO4

168．4μg

（81．0％）

ブイチン酸カドミウム

　　97．5μ9

　　（57．7％）

⇔

03　1215　23　30日037　　15　23　30日03　7　　15　23　30日03

ばい貝肝臓煮汁

　46．4μg

　（76．4％）

⇔

　　8　15　23　30日

排　　泄　　期　　間
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表4．　Cd投与後の尿中Cd排泄率（％）（ラット）

性別 ♂ ♀

　　　　Cd
@　　　種類実験Nα CdC12 CdSO4

ブイチン

_　Cd
ばい貝
ﾌ臓煮汁

CdC12 CdSO4
ブイチン

_　Cd
ばい貝
ﾌ臓煮汁

1
60．7

V0．1

67．6

U0．7 55ユ

89．9

V3．1

78．1

V9．4

87．2

X0．7

41．6

U7．1

98．0

W4．6

2
88．9

W6．9

84．4

W9．1

86．2

V7．5

97．2

X5．9

69．3

W1．0

81．0

V2．3

90．5

T7．7

99．0

X8．2

3
73．7

V1．5

83．9

W2．0

64．9

U4．3

62．5

V4．2

50．2

U3．8

59．4

T1．0

44．4

U2．1

62．3

U6．9

4
93．4

97．7 79．9’

X1．6

70．9

W9．2’

88．3

V4．9

94．5

W6．2

90．9

W6．6

76．4

U7．6

実　験　数 7 7 7 8 8 8 8 8

平均値
W準誤差

77．9

S．52

80．8

S．77

74．2

S．97

81．6

S．59

73．1

S．20

77．8

T．51

67．6

V．03

81．6

T．46

ばい員肝臓煮汁群は18．4％となった．

　表4に示した数値についての分散分析法による統計

的検定の結果は表7に示した通りである．実験期によ

る差ρ分散が著しく有意であったことは，この実験が

何かわからない条件の差に強く支配されたことを示す

ものであって，実験としては成功したものとはいえな

いようである．しかしながらCdの種類による差が有

意であったことは無視できないと考える．また性別に

よる差は現れなかったが，このような短期の実験では

当然のことと思われる．

　尿への排泄についても観察したが，予備実験の場合

よりも更に微量であって，1日0．01μ9を超すものは

なく，実用的には無視しうる程度であった．

　実験1：猫を用いた吸収実験　　　　　　　　．

　1．実験方法

　1）実験動物および実験期間

　食肉類の実験動物としては犬がよく代謝実験に使用

されており，猫についての実験は聞かないが，猫は犬

に比べて小型で，しかも扱い易いことが便利であり，．

さらにまた猫は砂箱に簾をする習性があるので展を集

めるのに好都合で，尿中排泄のみを観察する実験には

用いうると考えた．

　2～3kgの成熟した雑種猫の雌雄3匹ずつを用い

た．猫を金網で作った棚に1匹ずつ入れ，海砂を入れ

たバットを用いて戻を12日間集めた．海砂は希塩酸で

洗って，水洗後乾燥して用いた．実験を行った時期は

昭和46年5月から昭和47年5月までであった．

　2）飼料

表5a．　飼料の組成

　　　　　　実験IIの餌
飯
干
白

米
煮
汁

100

30

　1

表5b．　栄養素の分析値

　　　　　　　（1009中）

　　　　　　実　験　II

蛋白．質

脂　肪

糖　質

　Ca

　P

22．89

　1．19

32．69

170　mg

960mg

　家庭で養われていた猫を用いたので，それまでの餌

の条件を考え，米飯と煮キしを10：3の割合に混ぜ

た餌を用いた．餌の組成は表5a，栄養素の分析結果

は表5bのごとくで，　Ca：Pの比は1：5であり，高

Ca高蛋白餌であった．餌および飲料水は自由に摂取

させ，飲料水は水道水を用いた．

　3）Cdの投与方法

　現実的な条件を考えて，Cdの種類は次の3種を用

いた．　Cd汚染地産米としては，石川県産でCdを0．9

ppm含むものを用いた．　CdSO4は蒸留水にCdとして

1，0ppmの割合に溶かして，1日に1回にっき約10mlを

5～8回，半ば強制的に駒込ピペットで飲用させ，そ

の総量を正確忙確めた．ばい貝肝臓はゆでて，ゆで汁

は捨てた後乾燥粉末とし，乳糖で希釈して，1日50μg

ずつを餌に混ぜた，　このCd量は汚染地米を用いた場

合と餌中の濃度が近似するようにして決めた．

　被験動物とCdの種類との組合せは無作意化し，Cd

投与は6日越あて継続した．ばい貝肝臓は繰り返し3
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回，CdSO4とCd米は数値のばらつきが大きかったた

めに前者は4回，後者は7回の繰り返し実験を行っ

た．Cd投与後の残余影響をさけるために，少くとも

2週間の休止期間をおいた．

　4）分析方法

　猫の排便は1日1回が原則なので，排便後なるべく

速やかに，海砂を附着したま＼分離し，3日分ごとに

プールした．これを硝酸（1：3）の適量で洗い込

み，約600C前後に8時間加温，尿を溶解し，海砂を

分離して洗い込み，液量を一定量（250ml）とし，そ

の一部を分析に供した．分析方法は実験1と同様であ

る．

　2．実験結果

　1）展中Cd排泄の時間的経過

　CdSO4群では，投与後最初の3白間はかなり高か

ったが，次の3日間では更に高い排泄が見られた．

Cd米群やばい貝肝臓群では，最初の3日間が最も高

く，その後段階的に減少した．その1例を各群ごと

に，雌雄別に1日当りのCdμgで図3に示した．

　2）尿中Cd排泄率

　摂取量は，投与した分の食べ残しを毎日別に集めて

Cd量をチェックし，投与量から差し引いて求めた．

1回の実験の摂取量はCdSO4水が330～486μ9，　Cd米

が133～402μg，ばい貝肝臓が253～289μgであった．

図3．　尿中Cd排泄状況（猫）

（←一一→　　Cd投与期間　（）内は排泄率
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表6．　各種Cd投与後の尿中排泄率（％）（猫）

性別 ♂ ♀

実験N、Cd鞠 CdSO4 Cd米 ばい貝肝臓 CdSO4 Cd米 ばい貝肝臓

1
2
3
4
5
6
7

96．0

X8．1

X9．4

X8．0

90．7

X8．7

X8．8

W8．5

X6．1

P00．2

W7．3

10L4
X9．9

P00．1

98．6

W8．6

W6．9

X3．4

88．6

X7．9

X3．5

X4．6

X8．0

X5．5

V8．3

99．7

X9．7

P00．2

実　験　数 4 7 3’ 4 7 3

平　均　値

W準誤差

97．9

O．70

94．3

Q．03

100．5

@0．47

91．9

Q．63

92．3

Q．63

99．9

O．17

表7．　分散分析による検定

　実験1：ラットの場合

S．S． d．f．
m．S。 F

性　　　　　　　別 205．6 1 205．6 2．34

Cd　　種　　　類 1051．4 3 350．5 3．99来

実　　験　　期　　間 4324．6 3 1441．6 16．40渠業

性　別　×　Cd種 95．0 3 31．7 0．36
e

Cd種　×　期　間 2017．3 9 224．1 2．55爪

垢　別　×　期　間 1222．7 3 407．6 4．64来米

性別×Cd種×期間 1048．6 9 116．5 1．33

R 2548．5 29 87．9

楽P＜0．05， 楽米P＜0．01

実験II　猫の場合

S．S． d．f．
m．S． F

Ca種類
@　R

197．5

U40．5
2
2
5

98．7

Q5．6

　　巌
R．85

性　　別

@　R

56．3

V81．7
1
2
6

56．3

R0．1

1．87

寒P＜0．05

　排泄量の観察はラットと同様に3日分ごとに行った

が，期間が長引くと，猫は運動不足のために消化器の

働きが弱くなるのか，軟便になりがちであったために

正常な吸収は求め難くなるので，約2週間が限度であ

ろうと考え，12日間の尿を見ることにした．

　摂取量と，この12日間の排泄量の比を求めて，便宜

上の排泄率とした．

　結果は表6に示した通りである．雄では，CdSO4

群が平均値で97．9％を示し，Cd米群は94．3％とや＼

低値を示したが，ばい貝肝臓群は100．5鬼で高かった．

雌でも同様の傾向が見られ，CdSO4群は91．9％を示

し，Cd米酒は92．3％でほぼ同じ値を示したか，ばい

貝肝臓群は99．9％で高かった．

　したがって残留率は雌雄の平均で，CdSO4群は5．1

％，Cd米群は6．7％で，ばい貝肝臓群は0％と見なし

てよいようである．

　排泄率についての分散分析法による統計的検定の結

果は表7に示した通りである．Cdの種類による差は

有意であり，ばい貝肝臓群は他群に三一て排泄率の高

いことを示している．性別による差は有意でなかっ

た．

考 察

　微量物質ことに重金属の消化管からの吸収の量的な

関係を正確に知ることは甚だ困難であって，一般に放
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射性同位元素による実験が行われているが，これでは

どうしても短期間の人為的な条件に偏りがちになる．

最近Cdの分析方法が進歩したので，普通の分析法に

よってもある程度吸収実験の目的を達しうると考え

た．主目的がCd化合物の形態によって吸収に相違が

あるか否かを知ることにあったので，正確な意味の吸

収率は把握できなくても，摂取量と尿中排泄量を観察

して排泄率を求めることによって吸収の大小の比較は

可能であろうと考えた．

　残留率は100％から排泄率を差し引けば求め得るが，

これは正味の吸収率を示すものではない．経口的に摂

取されたCdは腸管粘膜に附着したま＼，あるいは腸

管上皮細胞に取り入れられてもそのま＼移動せず，細

胞の剥脱とともに排泄される部分が想定されるからで

ある．従って残留率は重視しないことにした．

　尿中へのCdの排泄の時間的経過は，ラットや猫で

はいずれも，Cd投与後1週間以内に大部分が排泄さ

れ，そ’鼈ﾈ後の排泄はごく少量であり，尿への排泄は

ごく微量であった．　Millerら48）は109CdC12を山羊に

経口投与後，5日以内に90％以上が尿に排泄され，Cd

投与2日後に高度の排泄が見られ，尿への排泄は非

常に少かったとしており，更に　Millerら39）は牛に

CdCl　2を2週間経口投与し，82％が展に排泄されたと

していることとかなりよく一致している．　Friberg

ら49）によれば，動物のCd吸収率は約10～40％位であろ

うとのべている．

　尿中Cd排泄率は，ラットでは68～82％を示し，猫で

は92～99％で，猫の方がラットより排泄率が高かっ

た．猫の餌は高蛋白高Ca餌であったので飼料の組成

の差によるものとも考えられる．しかしラットに高蛋

白高Ca餌を与えた予備実験と比較してもやはりラッ

トの方が排泄率は低い．

　要するにラットの方が猫よりよくCdを吸収するよ

うである．この原因は食物の腸内における滞留期間が

猫よりはるかに長いためであろうという推定も成立

つ．

　食肉類である猫の方が，けっ菌類のラットより排泄

率が高かったことから，Cdの吸収には動物の種属に

よる差が大きいといえるようである．したがって人体

に対する影響をラットを用いた実験から推定する場合

には，かなり問題があり，許されるならば人間に近似

している猿などを用いた実験が望ましいであろう．

　ラットおよび猫ではともに，Cd化合物の種類によ

る吸収に差が認あられ，水溶性であるCdCl　2とCdSO4

はほとんど差がなく，　ブイチン酸を加えたCdおよび

ICd米の場合は水溶性のものとほとんど差がみられなか

元

つたが，ばい貝肝臓やその煮汁ではCdの吸収が悪く，

排泄率が明らかに高かった．特に猫ではばい貝肝臓中

のCdは全く吸収されないま＼排泄された．土屋ら42）

は塩化カドミウム，硫酸カドミウム，ステアリン酸カ

ドミウムの3種のCd化合物をマウスに連続経口投与

し，投与Cd化合物の種類による差は非常に少かった

としている．ラットではブイチン酸を加えたCdが水

溶性のCdとほとんど差がなく，猫でも米中のCdの排

泄が水溶性のCdに比べて決して多くなかった．

　Oberleasら5　）は豚では穀類めZnはブイチンのた

めに吸収が妨げられるとし，　Cowanら5Dはリン酸

やフィチン酸が多量にあるとFeと結合して不溶解性

になり吸収が妨げられ，Caが豊富ならばCaと結合し，

フイチンの影響はなく，ラットでは妨げられないとし

ている．しかしZnと同属のCdは米中のブイヂン酸の

ために吸収が妨げられないことを，今回のラットや猫

の実験で示すようである．

　Cdの毒性は餌の種類によってその現れ方が大いに

異なることが知られている．　Wilsonら52）は低蛋白

質で灰分の少い餌を与えた動物の方が良質の餌の群よ

りもCd中毒が早く現れたとしている．またCdの吸収

にも差が生ずることがいわれており，鈴木ら』4）はマウ

スにn5　mCdC12を経口投与し，高蛋白餌の方が残留率

が低く，また大量のCdを投与すると，　高Ca食より低

Ca食の方が消化管に保留されるとしている．石崎ら53）

は低濃度の1～10ppmを米に添加し，ラットを飼育

し，低蛋白低Ca食群では肝臓，腎臓のCd濃度が高か

ったとし，同様に小林ら54）はCd汚染玄米でマウスを

飼育し，低Ca食の方が臓器蓄積を促したと報告して

いる．

　ラットを用いた予備実験では残留率が低かったこと

は，市販の潮型飼料が高蛋白，高Ca餌であったため

で従来の知見と一致している．今回のラットの実験で

は，蛋白質は8．5％であるからかなり質の悪い餌であ

り，Caは0．04％でかなり低値であるから，　Cdのとく

に吸収され易い状態で比較したものであるといえよ

う．

　今回のような短期実験では当然予想されたことでは

あるが，性別による相違を認めることができなかっ

た．安藤ら4DはCdC12の5mg／kg／日および20mg／kg

／日をラットに30日間連続経口投与し，その吸収，排

泄および体内分布は性別による相違を認めなかったと

同様の報告をしている．

　　　　　　　結　　　　　論

環境汚染の場合1こしばしば食品中にみられる程度の
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1．Oppmの低濃度で，　Cd形態の種類によって吸収に差

があるか否かを実験的に確めようと試みた．

　1．ラットおよび猫ではいずれも，Cdの種類によ

って展中排泄率に差が認められ，水溶性Cd化合物と

ブイチン酸を加えたCdおよび汚染地産米のCdとの間

にはほとんど差がなく，ばい貝肝臓中のCdの排泄率

は高一かったら　　　　一

　2．猫はラッ下に比べ；で排泄’率が高かった．

　3．性別によってCd排泄率に差を認めることがで

きなかった．

　終わりに，本研究に対し御指導，御校閲を賜りました

石崎有信教授に深く感謝いたします．また御指導をいた

だいた福島匡昭助教授に感謝します．

　本研究の一部は昭和46年度支部省科学研究費の補助に

よって行った．

　なお，本論文の要旨は昭和48年4月の第43回日本衛生

学会総会において発表した．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　In　experiment　I，　male　and　female　rats　were　given　l　ppm　cadmium　in　drinking

water　for　24　hours，　and　the　cadmium　excretion　in　feces　and　urine　was　deter－

mined．　The　forms　of　cadmium　in　drinking　water　were　cadmium　chloride，
cadmium　chloride　with　phytic　acid，　cadmium　sulfate　and　cadmium　contained　in

the　liver　of　Babylonia　Japonica　（a　roll　shell）．

　　　In　experiment　2，male　and　female　cats　were　given　l　PPm　cadmium　in　their

drinking　water　or　in　their　diet　for　6　days　and　the　cadmium　excretion　in

feces　was　determined．　Cadmium　sulfate，　rice．produced　in　the　cadmium－polluted

area　and　the　liver　of　the　shell　were　used　as　the　source　of　cadmium．

　　　Results　were　as　follows：

　　　1）The　fecal　excretion　rate　was　higher　when　cadmium　in　the　shell　liver　was

given．　Phytic　acid　did　nQt　infuluence　the　fecal　excretion　rate，　and　cadmium　in

rice　was　excreted　at　the　same　rate　as　the　water・soluble　cadmium　compounds．
　　　2）The　fecal　excretion　rates　of　cadmium　in　the　cats　were　higher　than　those

in　the　rats。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　3）The　sex　differemce　in　cadmium　excretion　rate　was　not　noticed　in　these

experlments．


