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研究要旨 

食事摂取基準の必要量の策定には、特定の栄養素に特異的な不足又は欠乏症をアウト

カムとした研究、また特定の栄養素に特異的に反応する生体指標をアウトカムとした摂

取量との関係を検討した研究の文献収集が必須となる。そこで、脂溶性ビタミンの必要量

の検討に関係する文献の検索を行い、値の算定時に必須とすべき事項を探索するための

資料作成を目的に本研究を行った。過去 5 年以内の各脂溶性ビタミンの摂取量及び生体

指標による必要量（欠乏・不足回避、適正量など）の検討を報告した文献を抽出したとこ

ろ、ビタミン A では欠乏レベルでの検討を行った文献が多く抽出された。ビタミン D で

は、ビタミン D 栄養状態の指標となる血清 25-hydroxyvitamin D 濃度と骨の健康をはじ

めとして循環器疾患等との関係を検証した文献、またビタミン D 栄養状態への寄与因子

を検証した文献が抽出された。ビタミン Eは、摂取量と血中α-トコフェロール濃度との

関係を検討した文献が、ビタミン K では骨の健康とビタミン K 摂取量を反映する生体指

標を検証した文献が抽出された。以上より、日本人の実態に即した必要量の算定資料の収

集にあたり、システマティックレビューに準じた手法での文献レビューのみならず、和文

誌並びに他国のDRIsも参照し、必要量の算定を進める必要があることが明らかとなった。 

 

Ａ．研究目的 

 日本人の食事摂取基準 1)では、健康の保

持・増進並びに生活習慣病の予防を目的に、

エネルギー及び栄養素摂取量の基準が策定

されている 1)。栄養素の摂取不足の回避を

目的とした指標として、推定平均必要量

（Estimated Average Requirement: EAR）、

その補助的位置づけの推奨量（Recommended 

Dietary Allowance: RDA）、EAR・RDA が設定

できない場合に用いる目安量（Adequate 

Intake: AI）がある。摂取不足の回避のた

めの摂取量を検討するにあたり、EARについ

ては集団内の半数の者で「不足又は欠乏の

症状が現れ得る摂取量」「体内量が維持され

る摂取量」「体内量が飽和している摂取量」

「これ以外の方法」という定義が示されて

いる。一方、AI は「ある一定の栄養状態を

維持するのに十分な量」として定義されて

いる。このような定義に沿った算定を行う

ために、特定の栄養素に特異的な不足又は

欠乏症をアウトカムとした研究、また特定

の栄養素に特異的に反応する生体指標をア
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ウトカムとした摂取量との関係を検討した

研究の文献収集が必須となる。欧州食品安

全機関（European Food Safety Authority: 

EFSA）の Dietary Reference Values (DRV)

の Scientific Opinionや全米医学アカデミ

ー（旧 米国医学研究所 The Institute of 

Medicine (IOM)）の Dietary Reference 

Intakes (DRIs)においては、各栄養素の基

本的事項、各指標設定の考え方のみならず、

当該栄養素の栄養状態を反映する生体指標

や臨床兆候についての記載も詳細になされ

ている。一方で、我が国の食事摂取基準にお

いて、この観点でまとめられた項は設けら

れていないため、本研究では脂溶性ビタミ

ンの必要量の検討に関係する文献の検索を

行い、値の算定時に必須とすべき事項を探

索するための資料作成を目的に行った。 

 

Ｂ．研究方法 

各脂溶性ビタミンの摂取量及び生体指標

による必要量（欠乏・不足回避、適正量など）

の検討を報告した文献を検索することとし

た。なお、日本人の食事摂取基準は 5 年ご

との改定が行われているため、過去 5 年以

内に発表された文献を収集することとした。

その他、Humans、language：English のフィ

ルターを設定した。 

文献検索のデータベースには PubMed を

用いた。検索語は、基本文として、(当該

ビタミン名 OR 化合物名) AND intake AND 

(biomarker) AND (deficiency OR 

requirement OR optimal)を用いた。” 

deficiency”, “requirement”, 

“optimal” の使い分けについては、欠乏

症が多く報告されているビタミンに

は ”deficiency”、欠乏症が稀であるも

のは “requirement” また

は ”optimal” を使用して検索を行っ

た。使用した検索式は以下の通りである。 

1. 各脂溶性ビタミンにおける検索式 

ビタミン A 

 (“vitamin A”[tiab] OR “vitamin A”

[mesh] OR retinol[tiab] OR 

retinyl[tiab]) 

AND (deficiency[mesh] OR deficiency 

[tiab]) AND (intake[mesh] OR 

intake[tiab] OR biomarker[mesh] OR 

biomarker[tiab]). 

ビタミン D 

ビタミン Dは、食事からの摂取並びに皮

膚での産生を反映する生体指標として、血

中 25-hydroxyvitamin D [25(OH)D] 濃度

を用いることが世界的にもコンセンサスを

得られているため、intakeではなく、血

清 25(OH)D 濃度の至適血中濃度に関する文

献検索を行った。 

(("25 hydroxyvitamin 

d"[Supplementary Concept] OR "25 

hydroxyvitamin d"[All Fields] OR "25 

hydroxyvitamin d"[All Fields]) AND 

("optimal"[All Fields] OR 

"optimality"[All Fields] OR 

"optimally"[All Fields] OR 

"optimization"[All Fields] OR 

"optimizations"[All Fields] OR 

"optimize"[All Fields] OR 

"optimized"[All Fields] OR 

"optimizer"[All Fields] OR 

"optimizers"[All Fields] OR 

"optimizes"[All Fields] OR 

"optimizing"[All Fields]) AND 

("range"[All Fields] OR "ranged"[All 
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Fields] OR "ranges"[All Fields] OR 

"ranging"[All Fields])  

ビタミン E 

(("vitamin e"[MeSH Terms] OR 

"vitamin e"[All Fields]) AND 

("require"[All Fields] OR 

"required"[All Fields] OR 

"requirement"[All Fields] OR 

"requirements"[All Fields] OR 

"requires"[All Fields] OR 

"requiring"[All Fields]) AND 

("intake"[All Fields] OR "intake 

s"[All Fields] OR "intakes"[All 

Fields])) AND ("serum"[All Fields] OR 

"circulating"[All Fields] OR 

"plasma"[All Fields])) 

ビタミン K 

 (("vitamin K"[All Fields] OR 

"vitamin K"[MeSH Terms] OR 

("phylloquinone"[Title/Abstract] OR 

"menaquinone"[Title/Abstract]) 

AND("require"[All Fields] OR 

"required"[All Fields] OR 

"requirement"[All Fields] OR 

"requirements"[All Fields] OR 

"requires"[All Fields] OR 

"requiring"[All Fields]) AND 

("intake"[All Fields] OR "intake 

s"[All Fields] OR "intakes"[All 

Fields])) AND ("serum"[All Fields] OR 

"circulating"[All Fields] OR 

"plasma"[All Fields])) 

2. 文献の選定 

タイトル及びアブストラクトで選定を行

った。ただし、アブストラクトで把握しきれ

ないものについては、フルテキストを確認

した。除外の基準として、対象とするビタミ

ンに関連の無い文献、in vivo もしくは in 

vitro の文献（メカニズムのみ記されている

文献を含む）、症例報告、特異的な疾患を有

する者が対象となっている文献、摂取量の

みの文献とした。 

 

Ｃ．研究結果ならびに考察 

1. ビタミン A 

表 1 に検索結果を示す。162 件の文献が

抽出され、選定の結果 56 件が残った。ビタ

ミン A 欠乏症は、いわゆる発展途上国に多

く、妊婦及び小児の欠乏症に焦点を当てた

研究が多い傾向にあった。全般的に欠乏レ

ベルに該当する者での文献が多く見られた。

また、バイオマーカーとしては、血清レチノ

ール濃度やレチノール結合タンパクを利用

している文献が多かった。炎症との相互関

係を示唆する文献も複数見られた。また、耐

容上限量（Tolerable Upper Intake Level 

(UL)）の算定に関わる文献も抽出された。 

2. ビタミン D 

食事摂取基準(2020年版)では、骨の健康

をアウトカムとして、骨折予防に最大効果

を示す血清 25(OH)D 濃度が設定され、この

血中濃度を維持する摂取量として AI が算

定されていた。血中 25(OH)D 濃度は、骨以

外のその他の疾患との関わりも示唆されて

いるが、骨の健康に対してのみ用量依存性

が確認されたため、旧 IOMの DRIs では骨の

健康がビタミン D の EAR の算定根拠に用い

られている。ここでは、骨の健康以外の臨床

アウトカムについても採用することとした。

表 2 に検索結果を示す。43 件の文献が抽出

され、選定の結果 30 件が残った。選択され

た文献では、血清副甲状腺ホルモン濃度、骨
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の健康、循環器疾患を臨床アウトカムに設

定されたものが複数あり、がん、多発性硬化

症などもあった。また、血中 25(OH)D 濃度

への日光曝露及びビタミン D 摂取量の寄与

を検討した文献も一定数抽出された。 

3. ビタミン E 

表 3に検索結果を示す。31 件の文献が抽

出され、選定の結果 17 件が残った。疾患と

の関係を検討した文献が他の脂溶性ビタミ

ンに比して少なく、摂取量と血中濃度を同

時に調査した文献が一定数見られた。生体

指標としては、血中α-トコフェロール濃度

が用いられている文献が大半であった。ビ

タミン E 介入による母乳への効果を検討し

た文献も複数存在した。 

4. ビタミン K 

表 4に検索結果を示す。17 件の文献が

抽出され、選定の結果 11 件が残った。臨

床アウトカムには骨折や骨密度を対象とし

た文献が多く、循環器疾患を対象とした文

献も複数見られた。ビタミン K摂取量に対

応する生体指標の検討を行った文献も複数

あり、生体指標には、血中ビタミン K1濃

度、protein induced by Vitamin K 

absence or antagonists-II （PIVKA-

II）、 undercarboxylated osteocalcin

（ucOC）、dephosphorylated and 

uncarboxylated（dp-ucMGP）濃度が用いら

れていた。 

 

D．結論 

各脂溶性ビタミンの欠乏又は不足回避の

ための摂取量について調査を行った結果、

ビタミン Aでは、検索式を “deficiency” 

から ”requirement” に変更した場合で

も、欠乏レベルでの調査研究が多く抽出さ

れた。しかし、わが国において、ビタミン A

欠乏は稀であると考えられるため、これら

文献を EAR の算定に用いることは妥当では

ないことが考えられた。すなわち、欠乏より

も高い摂取レベルの「不足」の回避に必要な

摂取量を把握するための文献収集が必要と

なる。その際に、前述した EFSA 及び旧 IOM

から報告されている DRIs に記載のバイオ

マーカーに関する文献を追加で検索する必

要があることが示唆された。具体的には、現

在の日本人の食事摂取基準でも採用されて

いる同位体希釈法を用いた体内貯蔵量に関

する文献の収集となる。ビタミン D につい

ては、臨床アウトカムに対する用量依存性

を考慮する必要があるため、検索式

に ”dose-responseも追加する必要があっ

たものと思われる。また、ビタミン D 栄養

状態に寄与する因子を検討した文献は、摂

取量の算定において一定の情報を提供しう

るが、ビタミン D は紫外線の影響を受ける

ため、緯度や肌の色の影響を大きく受ける。

また、ビタミン D の供給源及びサプリメン

ト利用状況が欧米諸国と日本が異なること

を考えると、和文を含めた日本人での研究

文献の追加が必要となることが考えられた。

ビタミン Eでは、今回抽出された文献では、

血中α-トコフェロール濃度を生体指標に

用いているものが多かったが、血中α-トコ

フェロール濃度は血清脂質の影響を大きく

受け 2)、ビタミン E の主要な生理作用であ

る抗酸化性を反映しない可能性も示唆され

ており 3)、生体指標が十分に確立している

状況にない。ビタミン E についても、EFSA

及び旧 IOMから報告されているDRIsに記載

のバイオマーカーに関する文献から、さら

に展開して収集する必要性があるものと思
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われる。この点については、ビタミン K も

同様であり、ビタミン K 栄養状態を十分に

反映するような生体指標の確立には至って

いない。従って、今後はハンドサーチも重ね

て、算定に適切な文献の収集を行う必要が

ある。 

本研究の限界点として、選定した文献の

質の評価ができていないため、今後この作

業を進める必要がある。また、文献検索のデ

ータベースが PubMed のみであるため、

Scopusや Cochrane Library、医中誌等、和

文誌の検索も考慮したデータベースでの検

索も必要である。 

以上より、脂溶性ビタミンの必要量の検

討につながる文献の検索を行うにあたって、

システマティックレビューに準じた手法を

取り入れるのみならず、他国の DRIs も参照

し、必要量の算定を進める必要があること

が明らかとなった。 
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表1. ビタミンAの検索結果
PMID 論題 書誌情報 筆頭著者 出版年 選定（〇）または除外理由
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