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【研究要旨】 

日本人の食事摂取基準（2025 年版）の各種水溶性ビタミンの記述から、各種ビタミンの栄養状態を

示す生体指標についての内容を確認した。Function の生体指標を元に推定平均必要量が策定さ

れたのはビタミン B1 の赤血球トランスケトラーゼ活性係数(ETKac)のみであった。また、function の

生体指標となり得る記述は、ビタミン B2 の「赤血球グルタチオンレダクターゼ活性係数(EGRac)」、

ビタミン B12 の「血清メチルマロン酸濃度およびホモシステイン」のみであり、その他の水溶性ビタミ

ンについては function の生体指標に関する記述はなかった。さらに、赤血球トランスケトラーゼ活

性係数および赤血球グルタチオンレダクターゼ活性係数に関わる論文を簡易レビューし、それら

活性係数の現状問題点について検討を行った。ETKac 1.15 以上がビタミン B1 不足の値として用

いられている。ただし、高齢者においては結果にばらつきがあるため、注意が必要である。一方、

EGRac 1.3 以上がビタミン B2 不足の値と用いられているが、測定方法が統一化されていない問題

がある。また、運動が EGRac に影響することに留意が必要である。次回の日本人食事摂取基準の

改定の際に、水溶性ビタミンの栄養状態を function の生体指標で策定可能かどうかについて、各

種ビタミンの生体指標に関する論文のシステマティックレビューの実施、その結果を元に議論する

必要がある。 

 

A. 背景と目的 

日本人の食事摂取基準（2025年版）における

水溶性ビタミンの 9 種の内、ビタミン B12、パント

テン酸およびビオチンを除く 6 種は推定平均

必要量が示されている。推定平均必要量が示

される水溶性ビタミンについては、必要な摂取

量の策定根拠が全て記載されているが、その

策定根拠は統一した考え方になっていない。

どう統一されていないのか、また、なぜ統一で

きないのかを明確にするため、本課題では各

水溶性ビタミンの推定平均必要量の策定根拠

が、曝露の生体指標、健康アウトカム（function

およびクリニカルサイン）の生体指標のどれに

該当するかを分類して明示することを目的とし

た。 
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また、日本人の食事摂取基準（2025 年版）に

おいてビタミン B1 の推定平均必要量が体内飽

和に必要な摂取量から、ビタミン B1 の栄養状

態の指標（function の生体指標）となる赤血球

トランスケトラーゼ活性係数（αETK もしくは

ETKac）を利用することになった。ビタミン B2 の

栄養状態の指標として赤血球グルタチオンレ

ダクターゼ活性係数(EGRac)の利用も可能で

あるが、ビタミン B2 は従来通り、体内飽和に必

要な摂取量のまま変更されなかった。ETKac と

EGRac に関するヒト研究を簡易的にレビューし、

それらの測定値の現状と課題を見出すことを

目的とした。 

B. 方法

日本人の食事摂取基準（2025 年版）に記載

されている各種水溶性ビタミンの摂取基準の

根拠に関する記述を抜粋し、表にまとめた。 

ビタミン B1 およびビタミン B2 についてはそれ

ぞれ“human” and “erythrocyte transketolase 

activity coefficient”と“human” and 

“erythrocyte glutathione reductase activity 

coefficient”のキーワードで PubMed 検索を行

い（2025 年 1 月 31 日）、要旨内容から動物を

対象にした研究、疾病を対象にした研究、プ

ールされた血液を用いての研究、成人を含ま

ない研究を除外し、表を作成した。 

C. 結果

C-1. 推定平均必要量が示される各種水溶性

ビタミンの摂取基準の生体指標 

各種水溶性ビタミンの必要量を決定する根拠

を生体指標に分類した（表 1）。太字下線の項

目が各水溶性ビタミンの推定平均必要量、目

安量もしくは耐容上限量の策定根拠となった

項目である。Function の生体指標を基に推定

平均必要量が定められているのはビタミン B1

のみである。クリニカルサインを考慮して status

の生体指標が定められているのはナイアシン

（ペラグラ）、ビタミン B6（神経症状）および葉酸

（巨赤芽球性貧血）である。ビタミン B2およびビ

タミン C も status の生体指標が基に推定平均

必要量が定められているが、いずれも体内で

飽和する濃度が基になっている。 

C-1-1. ビタミン B1

赤血球トランスケトラーゼ活性係数（αETK も

しくは ETKac）が 1.15（15%）以下であると生体

内でビタミン B1 が充足していると示した 2016

年に発表された EFSA の内容を引用している

（1）。15%以下を維持できる1000kcalあたりのビ

タミン B1 摂取量が推定平均必要量の算出根

拠になっている。これはアメリカで実施された

研究結果であり日本人を対象に検討された結

果ではない。 

C-1-2. ビタミン B2

体内飽和に必要な摂取量が推定平均必要

量の算出根拠になっている。体内飽和した状

態であれば欠乏・不足のリスクは考えられない

ため妥当である。しかしながら、生体が必要と

するビタミン B2 栄養状態が根拠にはなってい

ない。ビタミンB2の functionの生体指標に赤血

球グルタチオンレダクターゼ活性係数(EGRac)

がなりえるとの記述がある。しかし、諸外国の

食事摂取基準においても EGRac は活用され

ていない。その理由として、EGRac 1.3 以上が

ビタミン B2 の不足状態と示されているが、測定

方法が統一されておらず EGRac 値が研究ごと

で異なる可能性があること、身体活動レベルで

EGRac 値が変化するなど、研究がまだ十分で

はないためである（2）。 

C-1-3. ナイアシン

ニコチンアミド代謝物(N1-メチルニコチンアミ

ド, MNA)の尿中排泄量が 1mg/日を下回ると

ペラグラが顕在化すると報告されている。尿中

MNA が status の生体指標となり、推定平均必

要量の算出根拠となっている。食事摂取基準
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（2025 年版）にナイアシンの function の生体指

標に関係する記載はない。 

C-1-4. ビタミン B6

神経障害が見られない血漿ピリドキサール 5-

リン酸（PLP）濃度が推定平均必要量の算出根

拠となっている。すなわち、血漿 PLP 濃度がビ

タミン B6 の status の生体指標である。Function

の生体指標として赤血球アミノ基転移酵素活

性係数、トリプトファン代謝物などアミノ酸代謝

物が利用可能であることが EFSAで紹介されて

いる（3）。また、加齢に伴い血漿 PLP 濃度が減

少するという報告もあるが（4）、配慮が必要で

あることを示すデータがなく、日本人の食事摂

取基準（2025 年版）では高齢者においても成

人（18〜64 歳）と同様な値となっている。 

C-1-5. ビタミン B12

Status の生体指標として血清ホロトランスコバ

ラミン、functionの生体指標として血清メチルマ

ロン酸および血漿ホモシステイン濃度が利用

可能との記述がある。それらの生体指標を維

持するために必要なビタミン B12 摂取量につい

ても報告されている(5)。しかしながら、そのデ

ータがビタミン B12 欠乏症の回避に必要な最小

摂取量の算定に利用可能であるとの結論には

至っていない（6）。日本人の食事摂取基準

（2025 年版）では推定平均必要量ではなく目

安量の設定となった。 

C-1-6. 葉酸

クリニカルサインである巨赤芽球性貧血を予

防するための赤血球中葉酸濃度が葉酸の

status の生体指標であり、推定平均必要の算

出根拠となっている。葉酸摂取量と循環器疾

患の死亡率の関連について、日本人の食事

摂取基準（2025 年版）の生活習慣病の発症予

防の項目で記載されている。記述はないが葉

酸不足によって血漿ホモシステイン濃度が上

昇すること、血漿ホモシステインが循環器疾患

に関係する報告が多数ある。2015 年版以前は、

推定平均摂取量の策定に血漿総ホモシステイ

ン値の維持（14μmol/L 未満）を参考にしたと

の記述があり、改めて葉酸の function の生体

指標として血漿ホモシステイン濃度を用いるこ

とを検討する余地があるかもしれない。しかし

ながら、血漿ホモシステイン濃度の上昇は葉

酸だけはなくビタミンB12、ビタミンB6およびビタ

ミン B2 も関わる。葉酸と血漿ホモシステイン濃

度が一対の関係ではないことに留意が必要で

ある。 

C-1-7. パントテン酸

現状で利用可能なパントテン酸の生体指標

に関する記述が日本人の食事摂取基準（2025

年版）にない。 

C-1-8. ビオチン

現状で利用可能なビオチンの生体指標に関

する記述が日本人の食事摂取基準（2025 年

版）にない。 

C-1-9. ビタミン C

クリニカルサインは壊血病で、status の生体

指標は血漿アスコルビン酸濃度である。壊血

病および疲労や倦怠感の症状が現れないこと

を考慮した血漿アスコルビン酸濃度は 30μ

mol/L 未満であり、尿中にアスコルビン酸濃度

が認められる際の血漿アスコルビン酸濃度（体

内飽和）は 50μmol/L である。日本人の食事

摂取基準（2025 年版）で推定平均必要量の算

出根拠は、血漿アスコルビン酸濃度が体内飽

和に近い状態であれば、体内のビタミンＣの栄

養状態は確実に適正であると考えられ、およ

そ半数の対象者がこの濃度に達するビタミンＣ

の摂取量とされた。Function の生体指標につ

いての記述が日本人の食事摂取基準（2025

年版）にない。 
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C-2.  ETKac 値を示したヒト研究の簡易レビ

ュー 

“human” and “erythrocyte transketolase 

activity coefficient”で検索した結果、103 の論

文がヒットした。要旨を確認して除外基準に該

当する論文を除くと 5 報となった（表 2）。EFSA

の ETKac の評価に用いられた複数の論文が

今回抽出した 5 報の中に含まれていないため、

本検索が不十分であることに留意が必要であ

る。表中 No.1 の論文は EFSA で ETKac ≥1.15

をビタミン B1 不足と定義する根拠となり、また、

ETKac <1.15 に必要なビタミン B1 摂取量を示

す論文である（7）。本論文においてビタミン B1

欠乏食を 14 日間続けると ETKac が最大で

1.35まで上昇し、ビタミンB1添加食に変更する

ことで ETKac が 1.12 まで低下したと示されて

いる。No. 3 の論文も介入試験を実施した研究

である（9）。ただし、研究目的が、十分量のビ

タミン B1 摂取状況下において炭水化物エネル

ギー比の変化がビタミン B1 の栄養状態に影響

するか検証する内容であり、ビタミン B1 必要量

を検討する内容ではない。No.2、4 および 5 の

論文は横断的観察研究による ETKac を指標と

したビタミン B1 栄養状況が分析されている（8, 

10, 11）。ガンビア農村部では ETKac 1.15 以

上の者の割合が高い（10）。No.2 のイギリスで

の結果はビタミンB1不足者（ETKac 1.15以上）

の集団のビタミン B1 摂取量が

0.52mg/1000kcal である（8）。この値は、日本

人の食事摂取基準（2025 年版）で示される

ETKac 1.15 以下に必要なビタミン B1 の最小必

要量 0.3mg/1000kcal を上回る。高齢者の

ETKac の値に一貫性がないことが EFSA に述

べられており（1）、高齢者を対象にした ETKac

の評価には注意が必要である。No.5 の論文も

UK で実施された調査であり、平均 44 歳女性

において ETKac 1.15 以上の者の割合は 9%に

とどまる（11）。この研究ではビタミン B1 摂取量

の調査が実施されていない。Nordic Nutrition 

Recommendations 2023 においてもビタミン B1

の不足を ETKac 1.15 以上としており、この値

が現状では共通して用いられている。 

C-3.  EGRac 値を示したヒト研究の簡易的レ

ビュー 

“erythrocyte glutathione reductase activity 

coefficient”で検索した結果、45 の論文がヒット

した。要旨を確認して除外基準に該当する論

文を除くと8報となった（表3）。No.6〜9が介入

試験、その他が横断的観察研究である

（12-19）。EFSA および Nordic Nutrition 

Recommendations 2023ではEGRac≥1.3がビタ

ミン B2 の不足としている。その根拠となってい

るのが No. 9 の論文である（15）。尿中ビタミン

B2 排泄が増大するビタミン B2 摂取量における

EGRac 値である。No.11〜13 では都市部（カナ

ダ）と農村地域（カンボジアおよびマレーシア）

におけるビタミン B2 不足者（EGRac 1.3 以上）

の割合を示している（17-19）。農村地域で都

市部よりも高い割合となっているが、いずれに

おいてもその割合は 1/3 以上と高い。EGRac

測定方法が統一化されていないことを理由に、

EFSA や NNR においてビタミン B2 の生体指標

は尿中ビタミン B2排泄量が増大するビタミン B2

摂取量となっている。また、No. 7 と 8 の論文で

運動が EGRac 値に影響することを示している

ことに留意が必要である（13, 14）。 

C-4. 現状の整理と課題のリストアップ

研究班で指定された表形式で、食事摂取基

準の水溶性ビタミンの項における現状の課題

のリストアップおよびを行い表 4 にまとめた。そ

のうち、function の生体指標について検討可

能なビタミン B1、ビタミン B2、ビタミン B6 および

葉酸と生体指標の考え方の検討が必要なビタ

ミン C を重要度が高いビタミンとして選択し、表

5-1 から 5-9 に検討方法の詳細を示した。

D. 考察
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日本人の食事摂取基準（2025 年版）におい

て、ビタミン B1 を除く全ての水溶性ビタミンは

推定平均必要量を定める際の指標が statusの

生体指標であった。また、ビタミン B6、葉酸、ナ

イアシンやビタミン C については function の生

体指標に関する記述がない。ビタミン B2、ビタ

ミン B6 および葉酸については function の生体

指標になり得る候補がある。次回の日本人の

食事摂取基準における水溶性ビタミンの推定

平均必要量を策定する際、今後も status の生

体指標を用いるのか、それとも function の生体

指標を用いる方が適切なのか議論するため、

システマティックレビューの実施が不可欠であ

る（表 5-4, 5-5, 5-6, 5-7, 5-8）。また、日本人

を対象にした結果を元に推定平均必要量の

議論がなされるべきであるが、根拠となる論文

はいずれも日本人を対象にした研究ではない。

推定平均必要量を求めるには、被検者を一時

的に不足状態にする必要があり、倫理的に実

施不可である。一方、観察研究は実施可能で

ある。日本人を対象に各種水溶性ビタミン摂

取量とそれらの生体指標の関係調査が必要と

考える（表 5-1, 5-2, 5-3, 5-9）。 

E. 結論

水溶性ビタミンの生体指標を分類した。ビタミ

ン B1 以外の水溶性ビタミンの全ては status の

生体指標が推定平均必要量を求める基準とな

っている。 
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表
1.

 日
本

人
の

食
事

摂
取

基
準

（2
02

5
年

版
）に

記
載

さ
れ

た
水

溶
性

ビ
タ

ミ
ン

の
生

体
指

標
の

整
理

 
基
本
情
報

 
曝
露

 
健
康
ア
ウ
ト
カ
ム

 

問
題
点

 
大
区
分

 
小
区
分

 

（
栄
養
素
名
）

 

2
0
2
5

指
標

 
対
象
者

 
策
定
方
法

 
食
事

調
査

 

st
a
tu

s
の
生
体
指
標

 

潜
在
的
不
足
ま
た
は
過
剰

 

fu
n

c
ti

o
n
の
生
体
指
標

 

潜
在
的
機
能
障
害

 

ク
リ
ニ
カ
ル
サ
イ
ン

 

明
ら
か
な
兆
候

 

短
期

 
長
期

 
短
期

 
長
期

 
短
期

 
長
期

 

ビ
タ
ミ
ン

 
ビ
タ
ミ
ン

B
1
 

E
A

R
 

R
D

A
 

成
人

 

高
齢
者

 

小
児
妊
婦

 

授
乳
婦

 

細
胞
内
で
ビ
タ
ミ
ン

B
1
を
必
要
と
す
る
酵

素
の
機
能
を
維
持
で
き
る
量

 

赤
血
球
ト
ラ
ン
ス
ケ
ト
ラ
ー
ゼ
活
性
係
数

を
1
5
％
以
下
に
維
持
で
き
る
最
小
摂
取
量

 

ー
 

血
中
ビ
タ
ミ
ン

B
1
濃
度
、
尿
中

チ
ア
ミ
ン
排
泄
量

 

赤
血
球
ト
ラ
ン
ス
ケ
ト
ラ
ー
ゼ

活
性
係
数

 

脚
気
、
ウ
ェ
ル
ニ
ッ
ケ
ー
コ

ル
サ
コ
フ
症
候
群

 

日
本
人
で
の
赤
血
球
ト
ラ
ン

ス
ケ
ト
ラ
ー
ゼ
比
活
性
が
測

定
さ
れ
て
い
な
い
。

 

赤
血
球
ト
ラ
ン
ス
ケ
ト
ラ
ー

ゼ
活
性
を
測
定
す
る
検
査
機

関
が
な
い
。

 

ビ
タ
ミ
ン

 
ビ
タ
ミ
ン

B
1
 

A
I 

乳
児

 
母
乳
と
し
て
摂
取
す
る
量

 
ー

 
母
乳
中
ビ
タ
ミ
ン

B
1
濃
度

 
赤
血
球
ト
ラ
ン
ス
ケ
ト
ラ
ー
ゼ

活
性
係
数

 

ビ
タ
ミ
ン

 
ビ
タ
ミ
ン

B
2
 

E
A

R
 

R
D

A
 

成
人

 

小
児

 

高
齢
者

 

妊
婦

 

授
乳
婦

 

体
内
飽
和
に
必
要
な
量

 

尿
中
に
排
泄
さ
れ
る

B
2
が
増
大
に
転
じ
る

 

摂
取
量

 

ー
 

尿
中
リ
ボ
フ
ラ
ビ
ン
排
泄
量

 
赤
血
球
中
グ
ル
タ
チ
オ
ン
レ
ダ

ク
タ
ー
ゼ
活
性
比

 

口
内
炎
、
口
角
炎
、
舌
炎
、

脂
漏
性
皮
膚
炎

 

S
ta

tu
s
の
指
標
が
体
内
飽

和
量
で
あ
り
、

fu
n

c
ti

o
n
の

指
標
と
な
っ
て
い
な
い
。

 

日
本
人
で
の
赤
血
球
グ
ル
タ

チ
オ
ン
レ
ダ
ク
タ
ー
ゼ
比
活

性
が
測
定
さ
れ
て
い
な
い
。

 

ビ
タ
ミ
ン

 
ビ
タ
ミ
ン

B
2
 

A
I 

乳
児

 
母
乳
と
し
て
摂
取
す
る
量

 
ー

 
母
乳
中
ビ
タ
ミ
ン

B
2
濃
度

 

ビ
タ
ミ
ン

 
ナ
イ
ア
シ
ン

 
E

A
R

 

R
D

A
 

成
人

 

高
齢
者

 

小
児

 

妊
婦

 

授
乳
婦

 

授
乳
婦

 

ペ
ラ
グ
ラ
発
症
を
予
防
す
る
量

 

N
1
-メ

チ
ル
ニ
コ
チ
ン
ア
ミ
ド

 (
M

N
A

)

の
尿
中
排
泄
量
を
維
持
で
き
る
ナ
イ
ア
シ

ン
お
よ
び
ト
リ
プ
ト
フ
ァ
ン
摂
取
量

 

ー
 

M
N

A
の
尿
中
排
泄
量

 

ペ
ラ
グ
ラ
の
主
症
状

 

（
皮
膚
炎
、
下
痢
、
精
神
神

経
症
状
）

 

ビ
タ
ミ
ン

 
ナ
イ
ア
シ
ン

 
A

I 
乳
児

 
母
乳
と
し
て
摂
取
す
る
量

 
ー

 
母
乳
中
ニ
コ
チ
ン
ア
ミ
ド
濃
度

 

ビ
タ
ミ
ン

 
ナ
イ
ア
シ
ン

 
U

L
 

成
人

 

高
齢
者

 

小
児

 

N
O

A
E

L
÷
不
確
実
性
因
子

 
ー

 

消
化
器
系
（
消
化
不
良
、
重

篤
な
下
痢
、
便
秘
）
や
肝
臓

障
害
（
肝
機
能
低
下
、
劇
症

肝
炎
）

 

ビ
タ
ミ
ン

 
ビ
タ
ミ
ン

B
6
 

E
A

R
 

R
D

A
 

成
人

 

小
児

 

高
齢
者

 

妊
婦

 

授
乳
婦

 

神
経
障
害
が
現
れ
な
い
血
漿

P
L

P
濃
度

3
0
n

M
と
な
る
タ
ン
パ
ク
質
あ
た
り
の
摂

取
量

 

ー
 

血
漿
中

P
L

P
濃
度

 
脳
波
パ
タ
ー
ン
異
常
、
神
経

障
害
の
発
生

 

F
u

n
c
ti

o
n
の
生
体
指
標
に

B
6
が
関
連
す
る
代
謝
物
（
キ

ヌ
レ
ニ
ン
代
謝
物
）
な
ど
が

利
用
可
能
で
は
な
い
か

 

高
齢
者

:加
齢
に
伴
い

P
L

P

濃
度
が
低
下
す
る
報
告
が
あ

る
が
、
デ
ー
タ
不
足
で
あ
り
、

成
人
と
同
じ
に
な
っ
て
い

る
。

 

ビ
タ
ミ
ン

 
ビ
タ
ミ
ン

B
6
 

A
I 

乳
児

 
母
乳
と
し
て
摂
取
す
る
量

 
ー

 
母
乳
中
ビ
タ
ミ
ン

B
6
濃
度

 

ビ
タ
ミ
ン

 
ビ
タ
ミ
ン

B
6
 

U
L

 

成
人

 

高
齢
者

 

小
児

 

N
O

A
E

L
÷
不
確
実
性
因
子

 
ー

 
感
覚
性
ニ
ュ
ー
ロ
パ
チ
ー
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ビ
タ
ミ
ン

 
ビ
タ
ミ
ン

B
1
2
 

A
I 

成
人

 

高
齢
者

 

小
児

 

妊
婦

 

授
乳
婦

 

血
清
ホ
ロ
ト
ラ
ン
ス
コ
バ
ラ
ミ
ン
、
メ
チ

ル
マ
ロ
ン
酸
、
ホ
モ
シ
ス
テ
イ
ン
濃
度
の

い
ず
れ
も
良
好
な
値
を
示
す
平
均
摂
取
量

を
も
と
に
決
定

 

国
民 健 康
・

栄
養

調
査

 

血
清
ホ
ロ
ト
ラ
ン
ス
コ
バ
ラ
ミ

ン
濃
度

 

血
清
メ
チ
ル
マ
ロ
ン
酸
濃
度
、

血
清
ホ
モ
シ
ス
テ
イ
ン
濃
度

 

巨
赤
芽
球
性
貧
血
、
脊
髄
及

び
脳
の
白
質
障
害
、
末
梢
神

経
障
害

 

高
齢
者
に
お
け
る
食
品
中
ビ

タ
ミ
ン

B
1
2
の
吸
収
率
減
少

を
考
慮
で
き
て
い
な
い
。

 

ビ
タ
ミ
ン

 
ビ
タ
ミ
ン

B
1
2
 

A
I 

乳
児

 
母
乳
中
濃
度
と
基
準
哺
乳
量
か
ら
算
出

 
ー

 
母
乳
中
ビ
タ
ミ
ン

B
1

2
濃
度

 

ビ
タ
ミ
ン

 
葉
酸

 
E

A
R

 

R
D

A
 

成
人

 

高
齢
者

 

小
児

 

妊
婦

 

授
乳
婦

 

巨
赤
芽
球
性
貧
血
を
予
防
す
る
の
に
必
要

な
赤
血
球
中
葉
酸
濃
度
を
維
持
で
き
る
摂

取
量

 

ー
 

赤
血
球
中
葉
酸
濃
度

 
巨
赤
芽
球
性
貧
血

 

ホ
モ
シ
ス
テ
イ
ン
を
考
慮
し

な
く
て
良
い
か
。

 

M
H

T
F

R
の
一
塩
基
多
型
の

影
響
を
考
慮
す
る
必
要
は
な

い
か
。

 

ビ
タ
ミ
ン

 
葉
酸

 
A

I 
乳
児

 
母
乳
と
し
て
摂
取
す
る
量

 
ー

 
母
乳
中
葉
酸
濃
度

 

ビ
タ
ミ
ン

 
葉
酸

 
U

L
 

成
人

 

高
齢
者

 

小
児

 

L
O

A
E

L
÷
不
確
実
性
因
子

 
ー

 
神
経
症
状
の
発
現
も
し
く
は

悪
化

 

ビ
タ
ミ
ン

 
パ
ン
ト
テ
ン
酸

 
A

I 

成
人

 

高
齢
者

 

小
児

 

妊
婦

 

授
乳
婦

 

国
民
健
康
・
栄
養
調
査
の
中
央
値

 

国
民 健 康
・

栄
養

調
査

 

成
長
停
止
、
副
腎
傷
害
、
手

足
の
痺
れ
と
灼
熱
感
、
頭
痛
、

疲
労
、
不
眠
、
胃
不
快
感
を

伴
う
食
欲
不
振

 

ビ
タ
ミ
ン

 
ビ
オ
チ
ン

 
A

I 

成
人

 

高
齢
者

 

小
児

 

妊
婦

 

授
乳
婦

 

ト
ー
タ
ル
ダ
イ
エ
ッ
ト
法
に
よ
る
値
を
採

用
 

ト
ー

タ
ル

ダ
イ

エ
ッ

ト
法

 

乾
い
た
鱗
状
の
皮
膚
炎
、
萎

縮
性
舌
炎
、
食
欲
不
振
、
む

か
つ
き
、
吐
き
気
、
憂
う
つ

感
、
顔
面
蒼
白
、
性
感
異
常
、

前
胸
部
の
痛
み

 

免
疫
不
全
症
（
リ
ウ
マ
チ
、

シ
ェ
ー
グ
レ
ン
症
候
群
、
ク

ロ
ー
ン
病
）
、

1
型
及
び

2

型
糖
尿
病

 

ビ
タ
ミ
ン

 
ビ
オ
チ
ン

 
A

I 
乳
児

 
母
乳
中
の
ビ
オ
チ
ン
濃
度

 

ビ
タ
ミ
ン

 
ビ
タ
ミ
ン

C
 

E
A

R
 

R
D

A
 

成
人

 

高
齢
者

 

小
児

 

妊
婦

 

授
乳
婦

 

血
漿
ア
ス
コ
ル
ビ
ン
酸
濃
度
が
体
内
飽
和

に
近
い
状
態
で
あ
れ
ば
、
体
内
の
ビ
タ
ミ

ン
Ｃ
の
栄
養
状
態
は
確
実
に
適
正
で
あ
る

と
考
え
ら
れ
る
。
そ
こ
で
、
お
よ
そ
半
数

の
対
象
者
が
こ
の
濃
度
に
達
す
る
量

 

血
漿
ア
ス
コ
ル
ビ
ン
酸
濃
度

（
白
血
球
ア
ス
コ
ル
ビ
ン
酸
濃

度
、
尿
中
ア
ス
コ
ル
ビ
ン
酸
排

泄
量
）

 

壊
血
病

 

推
定
平
均
必
要
量
を
決
め
る

際
の
生
体
指
標
を
再
考
す
る

必
要
あ
り
。

 

ビ
タ
ミ
ン

 
ビ
タ
ミ
ン

C
 

A
I 

乳
児

 
母
乳
と
し
て
摂
取
す
る
量

 
母
乳
中
ビ
タ
ミ
ン

C
濃
度
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表
2
. 
T

h
e 

su
m

m
ar

y
 o

f 
ar

ti
cl

es
 a

b
o
u
t 

er
y
th

ro
cy

te
 t

ra
n
sk

et
o
la

se
 a

ct
iv

it
y
 c

o
ef

fi
ci

en
t 

in
 h

u
m

an
. 

N
o

. 
著
者

 
雑
誌
名

 
発
表
年

 

実
施
国

 
研
究
手
法

 
対
象
者

 
人
数

 
ビ
タ
ミ
ン

B
1
摂
取
量
に
つ
い
て

 
E

T
K

ac
 

R
ef

. 

1
 

S
au

b
er

li
ch

 e
t 

al
. 

A
m

 J
 C

li
n

 N
u

tr
. 

1
9
7
9
 

U
S

 
介
入
試
験

 
健
康
な
男
性

 

3
 

4
 

規
定
食

 
0

m
g
, 
1

4
d
ay

s 
0

.1
4

m
g
/1

0
0

0
k

ca
l,

 1
4
d

ay
s 

0
.2

0
m

g
/1

0
0

0
k

ca
l,

 1
1
d

ay
s 

0
.3

0
m

g
/1

0
0

0
k

ca
l,

 1
1
d

ay
s 

0
m

g
, 
1

4
d
ay

s 
0

.1
6

m
g
/1

0
0

0
k

ca
l,

 1
1
d

ay
s 

0
.2

3
m

g
/1

0
0

0
k

ca
l,

 1
1
d

ay
s 

0
.3

0
m

g
/1

0
0

0
k

ca
l,

 1
3
d

ay
s 

>
0

.6
m

g
/1

0
0
0
k

ca
l,

 2
1
d

ay
s 

E
T

K
ac
平
均
値

±
S

D
 

1
.4

6
±

0
.1

2
 

1
.4

1
±

0
.1

4
 

1
.0

4
±

0
.0

2
 

1
.4

1
±

0
.1

8
 

1
.2

4
±

0
.1

1
 

1
.0

6
±

0
.0

4
 

1
.0

3
±

0
.0

2
 

7
 

2
 

A
n

d
er

so
n

 e
t 

al
. 

L
an

ce
t.

 
1

9
8
6
 

U
K

 
観
察
研
究

 
女
性
（

2
5
, 
5

0
, 
7
5
歳

) 
E

T
K

ac
値

 
≥
1
.1
5
 

 
 

<
1

.1
5
 

男
性
（

2
5
, 
5

0
, 
7
5
歳

) 
 
 

E
T

K
ac
値

 
≥
1
.1
5
 

<
1

.1
5
 

5
 

1
4
 

6
 

1
5
 

R
et

ro
sp

ec
ti

v
e 

7
-d

ay
 d

ie
ta

ry
 a

ss
es

sm
en

t 

0
.5

2
m

g
/1

0
0

0
k

ca
l 

0
.6

4
m

g
/1

0
0

0
k

ca
l 

0
.4

7
m

g
/1

0
0

0
k

ca
l 

0
.5

8
m

g
/1

0
0

0
k

ca
l 

8
 

3
 

E
lm

ad
fa

 e
t 

al
. 

In
t 

J 
V

it
am

 N
u

tr
 R

es
. 

2
0
0
1

 
 

A
u

st
ri

a 
介
入
試
験

 
2

5
-3

0
歳
男
女

6
名
ず
つ

 
1

2
 

括
弧
内
は
炭
水
化
物
エ
ネ
ル
ギ
ー
比

 
In

it
ia

l 
P

h
as

e 
I 

(5
5
%

E
),

 4
 d

ay
s,

 2
.3

m
g

 B
1
/1

0
0

0
k

ca
l 

 
P

h
as

e 
II

(6
5

%
E

) 
, 
4

 d
ay

s,
 1

.8
m

g
 B

1
/1

0
0

0
k

ca
l 

P
h

as
e 

II
I(

7
5

%
E

),
, 

4
 d

ay
s,

 1
.9

m
g

 B
1
/1

0
0
0
k

ca
l 

aE
T

K
平
均
値

±
S

D
 

1
.1

2
±

0
.1

0
 

1
.1

2
±

0
.1

8
 

1
.1

7
±

0
.1

5
 

1
.1

2
±

0
.1

2
 

9
 

4
 

B
o
u

ra
ss

a 
et

 a
l.

 
A

n
n
 N

 Y
 A

ca
d
 S

ci
. 

2
0
2
2
 

G
am

b
ia

 
観
察
研
究

 
女
性

 
平
均

2
8
歳

 
2

2
6
 

E
T

K
ac

 
中
央
値
（
最
小

,最
大
）

 
1

.2
1
（

1
.0

0
, 
1
.6

6
）

 

1
0
 

5
 

Jo
n
es

 e
t 

al
. 

A
n

n
 N

 Y
 A

ca
d
 S

ci
. 

2
0
2
3
 

G
am

b
ia

 
U

K
 

観
察
研
究

 

女
性

 
G

am
b
ia
平
均

2
8
歳

 
 
 
 

U
K
 
平
均

4
4
歳

 
2

2
6
 

1
3
4
 

E
T
K
ac
≥
1
5
%
該
当
者
の
割
合

 
2

2
％

 
9
％

 

1
1
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表
3.

 T
he

 su
m

m
ar

y 
of

 a
rti

cl
es

 a
bo

ut
 e

ry
th

ro
cy

te
 g

lu
ta

th
io

ne
 re

du
ct

as
e 

ac
tiv

ity
 c

oe
ffi

ci
en

t i
n 

hu
m

an
. 

N
o.

 
著

者
 

雑
誌
名

 
発

表
年

 

実
施

国
 

研
究

手
法

 
対

象
者

 
人

数
 

ビ
タ

ミ
ン

B
2
摂
取

量
に
つ

い
て

 
EG

R
ac

 
R

ef
. 

6 
B

el
ko

 A
Z,

 e
t a

l. 
A

m
 J 

Cl
in

 N
ut

r. 
 

19
83

 

U
S 

介
入

試
験

 
女

性
 

平
均

23
.5
歳

 
12

 
規

定
食

 
in

iti
al

, 2
週
間

 
0.

6m
g/

10
00

kc
al

, 2
週

間
 

0.
8m

g/
10

00
kc

al
, 2

週
間

 
1.

0m
g/

10
00

kc
al

, 2
週

間
 

EG
R
ac
≥1
.2
0
該

当
者

の
割
合

 
  

92
%

 
 1

00
%

 
  

83
%

 
  

33
%

 

12
 

7 
B

el
ko

 A
Z,

 e
t a

l. 
A

m
 J 

Cl
in

 N
ut

r. 
 

19
85

 

U
S 

介
入

試
験

 
肥

満
女

性
 

20
-3

8
歳

 
50

 
規

定
食

(9
週

間
) 

1.
16

m
g/

10
00

kc
al

  
 

 
  

 
 

0.
94

m
g/

10
00

kc
al

  

EG
R

ac
値

 
 運

動
な

し
 1

.1
6 

 運
動
あ

り
 1

.2
0 

 運
動
な

し
 1

.3
1 

 運
動
あ

り
 1

.3
6 

13
 

8 
W

in
te

rs
 e

t a
l. 

A
m

 J 
Cl

in
 N

ut
r. 

 
19

92
 

U
S 

介
入

試
験

 
女

性
 

Lo
w

 B
2
群

, 
平
均

56
歳

 
H

ig
h 

B
2
群

, 
平
均

57
歳

 

7 7 
規

定
食

 
0.

6m
g/

10
00

kc
al

, 1
0
週
間

 
 0.

9m
g/

10
00

kc
al

, 1
0
週
間

 

EG
R

ac
値

 
 運

動
な

し
 1

.2
2 

 運
動
あ

り
 1

.2
8 

 運
動
な

し
 1

.0
7 

 運
動
あ

り
 1

.1
1 

14
 

9 
B

oi
sv

er
t e

t a
l. 

J N
ut

r. 
 

19
93

 

U
S 

介
入

試
験

 
男

性
お

よ
び

女
性

 
実

験
1,

 平
均

70
.9
歳

 
       実

験
2,

 平
均

71
.1
歳

 

 14
 

14
 

規
定

食
 

0.
7m

g/
da

y,
 2

.5
週

間
 

0.
9m

g/
da

y,
 5
週

間
 

1.
1m

g/
da

y,
 3
週

間
 

1.
3m

g/
da

y,
 3
週

間
 

1.
5m

g/
da

y,
 3
週

間
 

15
.0

m
g/

da
y,

 0
.5
週
間

 
 0.

65
m

g/
da

y,
 2

.5
週
間

 
0.

9m
g/

da
y,

 5
週

間
 

1.
1m

g/
da

y,
 3
週

間
 

1.
3m

g/
da

y,
 3
週

間
 

1.
5m

g/
da

y,
 3
週

間
 

15
m

g/
da

y,
0.

5
週

間
 

EG
R
ac
≥1
.3
4
該

当
者

の
割
合

 
 6

9%
 

 6
3%

 
 4

4%
 

 2
9%

 
 1

7%
 

  
8%

 
  8

1%
 

 5
5%

 
 4

3%
 

 2
0%

 
 1

4%
 

 1
0%

 

15
 

10
 

Sz
cz

uk
o 

et
 a

l. 
In

t J
 F

oo
d 

Sc
i N

ut
r. 

20
11

 

Po
la

nd
 

観
察

研
究

 
男

性
お

よ
び

女
性

 
22

-2
5
歳

 
12

0 
7-

da
y 

fo
od

 re
co

rd
 

EG
R

ac
>1

.2
0
該

当
者

の
割

合
 

 男
性

34
%

 
 女

性
25

%
 

EG
R
ac
≤1
.2
0
該

当
者

の
B

2
摂

取
量

 
 男

性
平

均
1.

8m
g/
日

 
 女

性
平

均
1.

4m
g/
日

 

16
 

11
 

W
hi

tfi
el

d 
et

 a
l. 

J N
ut

r. 
20

15
 

C
an

ad
a 

C
am

bo
di

a 
観

察
研

究
 

カ
ン

ボ
ジ
ア

女
性

 
  

都
市

部
, 
平

均
33

歳
 

  
農

村
部

, 
平

均
35

歳
 

カ
ナ

ダ
女
性

 
  

都
市

部
, 
平

均
26

歳
 

 14
6 

15
6 

 49
 

 
EG

R
ac
≥1
.3

0
該

当
者

の
割
合

 
89

%
 

92
%

 
 70

%
 

17
 

50



1
2
 

W
h

it
fi

el
d

 e
t 

al
. 

A
p

p
l 

P
h

y
si

o
l 

N
u

tr
 M

et
ab

. 
2

0
1
9
 

C
an

ad
a 

観
察
研
究

 
男
女

 
平
均

8
6
歳

 
2

0
7
 

E
G

R
ac

>
1

.3
0
該
当
者
の
割
合

 
男
性

3
8

%
 

女
性

4
0

%
 

1
8
 

1
3
 

A
lj

aa
d
i 

et
 a

l.
 

J 
N

u
tr

. 
2

0
1
9
 

C
an

ad
a 

M
al

ay
si

a 
観
察
研
究

 

女
性

 
カ
ナ
ダ

, 
平
均

2
8
歳

 
マ
レ
ー
シ
ア

, 
平
均

2
7
歳

 

2
0
6
 

2
1
0
 

E
G

R
ac

>
1

.3
0
該
当
者
の
割
合

 
6

2
％

 
9

0
％

 

1
9
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表
4
. 

日
本

人
の

食
事

摂
取

基
準

（2
02

5
年

版
）に

記
載

さ
れ

た
水

溶
性

ビ
タ

ミ
ン

で
検

討
す

べ
き

課
題

の
リ

ス
ト

 

番
号

 
記
載
年
月
日

 
既
存

/

新
規

 
課
題

 
重
要
度

 

1
 

2
0
2
4
年

1
2
月

3
0
日

 
既
存

 
ビ
タ
ミ
ン

B
1
 :
日
本
人
を
対
象
に
赤
血
球
ト
ラ
ン
ス
ケ
ト
ラ
ー
ゼ
活
性
比
と
ビ
タ
ミ
ン

B
1
摂
取
量
の
関
係
を
調
べ
た
デ
ー
タ
が
な
い
。

日
本
人
の
赤
血
球
ト
ラ
ン
ス
ケ
ト
ラ
ー
ゼ
活
性
係
数
と
ビ
タ
ミ
ン

B
1
摂
取
量
の
関
係
に
つ
い
て
検
証
が
必
要
で
あ
る
。

 

高
 

表
5
-1

 

表
5
-4

 

2
 

2
0
2
4
年

1
2
月

2
4
日

 
新
規

 

ビ
タ
ミ
ン

B
1
:ビ

タ
ミ
ン

B
1
の
表
は
身
体
活
動
レ
ベ
ル
ふ
つ
う
で
算
出
さ
れ
た

E
E

R
で
算
出
さ
れ
て
い
る
の
で
、
身
体
活
動
レ
ベ
ル
が

高
い
場
合
は
示
さ
れ
て
い
る
値
よ
り
も
必
要
量
が
多
い
こ
と
を
本
文
ま
た
は
脚
注
の
文
章
で
述
べ
る
と
よ
い
の
で
は
な
い
か
（

2
0
2
5
年

版
で
値
が
下
が
り
体
内
の
需
要
量
が
下
が
っ
た
と
誤
解
さ
れ
て
い
る
可
能
性
が
あ
る
た
め
）
。

 

3
 

2
0
2
4
年

1
2
月

4
日

 
既
存

 
B

2
:日

本
人
を
対
象
に
し
た
赤
血
球
グ
ル
タ
チ
オ
ン
レ
ダ
ク
タ
ー
ゼ
活
性
係
数
と
ビ
タ
ミ
ン

B
2
摂
取
量
の
関
係
を
調
べ
た
デ
ー
タ
が
な

い
。
赤
血
球
グ
ル
タ
チ
オ
ン
レ
ダ
ク
タ
ー
ゼ
活
性
係
数
を
用
い
て

B
2
の

E
A

R
を
策
定
可
能
か
の
評
価
が
必
要
で
あ
る
。

 

高
 

表
5
-2

 

表
5
-5

 

4
 

2
0
2
4
年

1
2
月

4
日

 
新
規

 
B

2
:M

T
H

F
R
と
の
関
わ
り
を
追
記
す
べ
き
で
は
な
い
か
。

 

5
 

2
0
2
4
年

1
2
月

4
日

 
新
規

 
B

2
:葉

酸
や

B
6
と
の
関
係
す
る
説
明
を
追
記
す
る
必
要
は
な
い
か
。

 

6
 

2
0
2
4
年

1
2
月

4
日

 
新
規

 
B

2
: 
尿
中

B
2
排
泄
量
か
ら

B
2
欠
乏
と
判
断
さ
れ
て
も
欠
乏
の
臨
床
所
見
が
現
れ
な
い
場
合
も
あ
る
た
め
、
摂
取
量
の
判
断
に
臨
床
所
見

は
使
え
な
い
と

E
F

S
A
に
明
記
さ
れ
て
い
る
。
日
本
人
の
食
事
摂
取
基
準
に
お
い
て
も
こ
の
点
は
追
記
す
べ
き
で
は
な
い
か
。

 

7
 

2
0
2
4
年

1
2
月

4
日

 
新
規

 

B
2
: 
p

1
9
1
 
相
対
生
体
利
用
率
を
考
慮
し
て
の
推
定
平
均
必
要
量
の
算
出
に
つ
い
て

 

遊
離
リ
ボ
フ
ラ
ビ
ン
に
対
す
る
食
事
中

B
2
の
利
用
率
が

6
4
%
と
な
っ
て
い
る
。遊

離
リ
ボ
フ
ラ
ビ
ン
の
生
体
利
用
率
が

8
0
%
で
あ
る（

文

献
3
）
。
遊
離
リ
ボ
フ
ラ
ビ
ン
生
体
利
用
率
も
考
慮
す
べ
き
で
は
な
い
の
か
。

E
F

S
A
で
は
遊
離
リ
ボ
フ
ラ
ビ
ン
の
生
体
利
用
率
は

9
5
％

と
記
載
。

 

相
対
生
体
利
用
率
で
は
な
く
生
体
利
用
率
で
の
記
載
は
ダ
メ
な
の
か
。

 

8
 

2
0
2
4
年

1
2
月

4
日

 
新
規

 

ナ
イ
ア
シ
ン

:p
1
9
5
 相

対
生
体
利
用
率
は

6
0
%
と
記
載
さ
れ
て
い
る
が
、
引
用
文
献

3
に
は

6
7
%
と
記
載
さ
れ
て
い
る
。
生
体
利
用
率

は
文
献

3
で

6
2
%
、
文
献

4
で

5
7
%
。

相
対
生
体
利
用
率
で
は
な
く
生
体
利
用
率
で
の
記
載
は
ダ
メ
な
の
か
。

9
 

2
0
2
4
年

1
2
月

2
4
日

 
既
存

 

ナ
イ
ア
シ
ン

:生
活
習
慣
病
の
発
症
予
防
に
つ
い
て
、
「
糖
尿
病
の
発
症
リ
ス
ク
に
は
関
連
が
な
い
と
い
う
研
究
も
存
在
す
る
」
と
あ
る

が
、
動
脈
硬
化
性
疾
患
予
防
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン

2
0
2
2
年
版
で
は
、
む
し
ろ
脂
質
異
常
症
に
お
け
る
ニ
コ
チ
ン
酸
誘
導
体
の
使
用
に
つ
い
て

イ
ン
ス
リ
ン
抵
抗
性
を
悪
化
さ
せ
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
か
ら
糖
尿
病
患
者
で
は
注
意
し
て
投
与
す
る
必
要
が
あ
る
と
述
べ
ら
れ
て
お

り
、
生
活
習
慣
病
の
発
症
予
防
と
し
て
糖
尿
病
に
つ
い
て
述
べ
る
の
は
や
や
違
和
感
が
あ
る
。

1
0
 

2
0
2
4
年

1
2
月

2
4
日

 
既
存

 
ナ
イ
ア
シ
ン

:「
ト
リ
プ
ト
フ
ァ
ン
の
推
定
平
均
必
要
量
は
成
人
で

6
m

g
/g

た
ん
ぱ
く
質
」
に
つ
い
て
、
こ
の
数
値
は
推
定
平
均
必
要
量

で
は
な
い
の
で
は
な
い
か
。

1
1
 

2
0
2
4
年

1
2
月

4
日

 
新
規

 
B

6
: 
欠
乏
ク
リ
ニ
カ
ル
サ
イ
ン
に
微
小
細
胞
性
貧
血
を
追
記
す
べ
き
で
は
。

 

1
2
 

2
0
2
4
年

1
2
月

4
日

 
新
規

 
B

6
 :
日
本
人
の
食
事
摂
取
基
準

2
0
2
5
年
版
に
ビ
タ
ミ
ン

B
6
の

fu
n

c
ti

o
n
の
生
体
指
標
に
関
す
る
記
載
が
な
い
。
生
体
代
謝
物
（
キ
ヌ
レ

ニ
ン
関
連
や
ホ
モ
シ
ス
テ
イ
ン
）
を
追
加
可
能
か
の
検
証
。

表
5
-6
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1
3
 

2
0
2
4
年

1
2
月

4
日

 
新
規

 
B

6
:血

漿
P

L
P
濃
度
と
摂
取

B
6
/タ

ン
パ
ク
質
の
関
係
を
示
す
引
用
文
献
が
古
い
。

 

1
4
 

2
0
2
4
年

1
2
月

4
日

 
既
存

 
B

6
: 
高
齢
者
の
推
定
平
均
必
要
量
の
根
拠
と
な
る
デ
ー
タ
が
乏
し
い
。

 

1
5
 

2
0
2
5
年

3
月

1
3
日

 
新
規

 
日
本
人
の
赤
血
球
中
葉
酸
濃
度
と
葉
酸
摂
取
量
の
関
係
を
示
す
デ
ー
タ
が
な
い
。

 
高

 

表
5
-3

 

1
6
 

2
0
2
4
年

1
2
月

4
日

 
新
規

 
葉
酸

:日
本
人
の
食
事
摂
取
基
準

2
0
2
5
年
版
に
葉
酸
の

fu
n

c
ti

o
n
の
生
体
指
標
に
関
す
る
記
載
が
な
い
。
ホ
モ
シ
ス
テ
イ
ン
濃
度
に
つ

い
て
の
記
載
を
加
え
る
べ
き
か
を
検
証
。
（

M
T

H
F

R
の

S
N

P
を
考
慮
）

 
表

5
-7

 

1
7
 

2
0
2
4
年

1
2
月

2
4
日

 
既
存

 
葉
酸

:生
活
習
慣
病
の
発
症
予
防
お
よ
び
重
要
化
予
防
に
つ
い
て
、
引
用
文
献

1
0
6
、

1
0
8
-1

1
0
は
ホ
モ
シ
ス
テ
イ
ン
と
の
関
連
を
述
べ

て
お
り
、
「
ホ
モ
シ
ス
テ
イ
ン
」
と
い
う
言
葉
を
示
し
た
ほ
う
が
よ
い
の
で
は
な
い
か
。

 

1
8
 

2
0
2
4
年

1
2
月

2
4
日

 
既
存

 

葉
酸

:神
経
管
閉
鎖
障
害
発
症
の
予
防
に
つ
い
て
、
妊
娠
を
計
画
し
て
い
る
女
性
に
対
し
て
具
体
的
な
摂
取
期
間
を
示
し
た
方
が
よ
い
の

で
は
な
い
か
（

E
F

S
A
で
は
具
体
的
な
期
間
は
示
さ
れ
て
い
な
い
が
、
最
近
の
報
告
で
は
最
低

1
か
月
前
か
ら
の
摂
取
が
推
奨
さ
れ
て
い

る
。

JA
M

A
. 
2
0
2
3
 A

u
g
 1

;3
3
0
(5

):
4
5
4

-4
5
9
.）

 

1
9
 

2
0
2
4
年

1
2
月

2
4
日

 
既
存

 
葉
酸

:葉
酸
の

fo
la

te
と

fo
li
c
 a

c
id
の
説
明
に
つ
い
て
の
報
告
書

p
.2

1
2
表

1
の
「
注
」
の
内
容
を
そ
の
ま
ま
葉
酸
の
表
に
示
す
と
よ

い
の
で
は
な
い
か
。

 

2
0
 

2
0
2
4
年

1
2
月

3
0
日

 
既
存

 
ビ
タ
ミ
ン

B
1
2
: 
ビ
タ
ミ
ン
Ｂ

1
2
の
推
定
平
均
必
要
量
の
設
定
に
必
要
な
科
学
的
根
拠
が
十
分
で
は
な
い
。
ビ
タ
ミ
ン
Ｂ

1
2
 摂

取
量
と
生

化
学
的
指
標
と
の
関
係
に
つ
い
て
日
本
人
を
対
象
と
し
た
研
究
（
観
察
研
究
及
び
介
入
研
究
）
を
進
め
る
必
要
が
あ
る
。

 

2
1
 

2
0
2
4
年

1
2
月

2
4
日

 
新
規

 
ビ
タ
ミ
ン

B
1
2
: 
ホ
モ
シ
ス
テ
イ
ン
と
の
関
連
の
記
載
を
検
討
す
べ
き
で
は
な
い
か
。

 

2
2
 

2
0
2
4
年

1
2
月

4
日

 
新
規

 
ビ
タ
ミ
ン

C
:必

要
量
を
決
め
る
た
め
に
考
慮
す
べ
き
事
項
「
以
上
よ
り
、
血
漿
ア
ス
コ
ル
ビ
ン
酸
濃
度
を

3
0
μ

m
o
l/

L
以
上
に
維
持
で

き
る
ビ
タ
ミ
ン
Ｃ
の
摂
取
に
よ
り
、
不
足
を
回
避
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
考
え
ら
れ
る
」
を
再
考
す
る
必
要
が
あ
る
。

 
表

5
-9

 

2
3
 

2
0
2
4
年

1
2
月

2
4
日

 
新
規

 

ビ
タ
ミ
ン

C
:日

本
人
の
食
事
摂
取
基
準

2
0
2
5
年
版
に
お
け
る
ビ
タ
ミ
ン

C
の
生
体
指
標
に
つ
い
て
の
表
記
が
曖
昧
で
あ
る
。
記
載
内

容
を
正
確
に
す
る
た
め
の
調
査
が
必
要
で
あ
る
。

 

活
用
に
あ
た
っ
て
の
留
意
事
項
に
つ
い
て
、
喫
煙
者
の
ビ
タ
ミ
ン

C
摂
取
量
の
具
体
的
な
数
値
は
示
さ
れ
て
い
な
い
が
、
ア
メ
リ
カ
・

カ
ナ
ダ
の
食
事
摂
取
基
準
で
は
喫
煙
者
の
ア
ス
コ
ル
ビ
ン
酸
の
代
謝
回
転
は
非
喫
煙
者
よ
り
も

 1
 日

あ
た
り
約

 3
5
 m

g
 多

い
こ
と
が

述
べ
ら
れ
て
お
り
、
具
体
的
数
値
の
記
載
を
進
め
て
も
よ
い
か
も
し
れ
な
い
。

高
 

表
5
-8
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表 5-1. 水溶性ビタミン課題詳細 
担当パート：水溶性ビタミン（ビタミン B1) 

記入年月日：2025 年 3 月 13 日 

課題の種類 １．曝露（摂取量もしくは栄養素そのもの）に関する事項 

（該当する項目に○） ②．健康アウトカムに関する事項

３．曝露とアウトカムの関連に関する事項

４．指標策定全体に関わる事項

課題（文章） 
日本人においてビタミン B1 function の生体指標である赤血球トランスケトラーゼ

活性係数 1.15 未満を維持するために必要なビタミン B1摂取量の決定 

課題（PI（E）CO） 対象者：健康な成人 

※可能な場合 介入/曝露：観察 

比較対象： 

アウトカム：赤血球トランスケトラーゼ活性係数 1.15 未満

対応 １．文献検索 

②．新規研究提案

詳細 

成人のビタミン B1摂取量調査および赤血球トランスケトラーゼ活性係数を調査・測

定する。それぞれの値をプロットしたグラフを作成し、グラフからトランスケトラ

ーゼ活性が 1.15 未満になるビタミン B1摂取量を求める。 

備考 赤血球ヘモグロビン値の測定も必要 

表 5-2. 水溶性ビタミン課題詳細 
担当パート：水溶性ビタミン（ビタミン B2) 

記入年月日：2025 年 3 月 13 日 

課題の種類 １．曝露（摂取量もしくは栄養素そのもの）に関する事項 

（該当する項目に○） ②．健康アウトカムに関する事項

３．曝露とアウトカムの関連に関する事項

４．指標策定全体に関わる事項

課題（文章） 
ビタミン B2の function の生体指標として赤血球グルタチオンレダクターゼ活性係

数が有用であるかを検証する。 

課題（PI（E）CO） 対象者：健康な成人 

※可能な場合 介入/曝露：観察 

比較対象： 

アウトカム：

対応 １．文献検索 

②．新規研究提案

詳細 

ビタミン B2摂取量、24 時間蓄尿検体中ビタミン B2排泄量（尿中排泄量）、赤血球

グルタチオンレダクターゼ活性系係数（EGRac）を調査・測定する。ビタミン B2

摂取量と尿中排泄量の値をプロットしたグラフを作成し、尿中排泄量が増大するビ

タミン B2摂取量をグラフから求める（体内飽和に必要なビタミン B2必要量）。ビ

タミン B2摂取量が増大に伴い EGRac 値は理論上小さくなる。グラフの傾きが変化

する点（function の生体指標を基にしたビタミン B2必要量）があるかどうか確認す

る。また、体内飽和に必要なビタミン B2摂取量における EGRac 値を求める。

備考 赤血球ヘモグロビン値の測定も必要 
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表 5-3. 水溶性ビタミン課題詳細 
担当パート：水溶性ビタミン（葉酸) 

記入年月日：2025 年 3 月 13 日 

課題の種類 １．曝露（摂取量もしくは栄養素そのもの）に関する事項 

（該当する項目に○） ②．健康アウトカムに関する事項

３．曝露とアウトカムの関連に関する事項

４．指標策定全体に関わる事項

課題（文章） 

日本人において赤血球中葉酸濃度と葉酸摂取量の関係データを作成する。日本人に

おいてホモシステイン濃度を 15μM 未満に維持するために必要な赤血球葉酸濃度

を求める。 

課題（PI（E）CO） 対象者：健康な成人 

※可能な場合 介入/曝露：観察 

比較対象： 

アウトカム：

対応 １．文献検索 

②．新規研究提案

詳細 

葉酸摂取量、赤血球中葉酸濃度を調査・測定する。葉酸摂取量と赤血球中葉酸濃度

の値をプロットしたグラフを作成し、葉酸濃度が 305nM 以上（巨赤芽球性貧血予防

に必要な濃度）となる葉酸摂取量を求める。赤血球中葉酸濃度とホモシステイン濃

度をプロットしたグラフを作成し、ホモシステイン濃度が 15μM 未満に維持される

赤血球中葉酸濃度、その濃度を維持するために必要な葉酸摂取量を求める（function

の生体指標を基にした葉酸必要量）。 

備考 
血漿ホモシステイン濃度の測定が必要。血清葉酸濃度、全血ヘマトクリットの測定

が必要 

表 5-4. 水溶性ビタミン課題詳細 
担当パート：水溶性ビタミン（ビタミン B1) 

記入年月日：2025 年 3 月 13 日 

課題の種類 １．曝露（摂取量もしくは栄養素そのもの）に関する事項 

（該当する項目に○） ②．健康アウトカムに関する事項

３．曝露とアウトカムの関連に関する事項

４．指標策定全体に関わる事項

課題（文章） 
ビタミン B1の function のバイオマーカーとして用いられるトランスケトラーゼ活

性係数≥1.15 が妥当であるかどうかの論文レビュー。 

課題（PI（E）CO） 対象者： 

※可能な場合 介入/曝露： 

比較対象： 

アウトカム：

対応 ①．文献検索

２．新規研究提案

詳細 

検索キーワード 

human、erythrocyte transketolase activity coefficient、ETKac、vitamin B1、

thiamine、deficiency、adequate 

備考 
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表 5-5. 水溶性ビタミン課題詳細 
担当パート：水溶性ビタミン（ビタミン B2) 

記入年月日：2025 年 3 月 13 日 

課題の種類 １．曝露（摂取量もしくは栄養素そのもの）に関する事項 

（該当する項目に○） ②．健康アウトカムに関する事項

３．曝露とアウトカムの関連に関する事項

４．指標策定全体に関わる事項

課題（文章） 
ビタミン B2の function のバイオマーカーとしてグルタチオンレダクターゼが利用

可能かどうかの論文レビュー。 

課題（PI（E）CO） 対象者： 

※可能な場合 介入/曝露： 

比較対象： 

アウトカム：

対応 ①．文献検索

２．新規研究提案

詳細 

検索キーワード 

human、erythrocyte glutathione reductase  activity coefficient、EGRac、vitamin 

B2、riboflavin、deficiency、adequate 

備考 

表 5-6. 水溶性ビタミン課題詳細 
担当パート：水溶性ビタミン（ビタミン B6) 

記入年月日：2025 年 3 月 13 日 

課題の種類 １．曝露（摂取量もしくは栄養素そのもの）に関する事項 

（該当する項目に○） ②．健康アウトカムに関する事項

３．曝露とアウトカムの関連に関する事項

４．指標策定全体に関わる事項

課題（文章） 
諸外国の食事摂取基準におけるビタミン B6の function のバイオマーカーの取り扱

いについてレビューを行う。 

課題（PI（E）CO） 対象者： 

※可能な場合 介入/曝露： 

比較対象： 

アウトカム：

対応 ①．文献検索

２．新規研究提案

詳細 
検索キーワード 

vitamin B6、pyridoxal、requirement、dietary reference 

備考 
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表 5-7. 水溶性ビタミン課題詳細 

担当パート：水溶性ビタミン（葉酸) 

記入年月日：2025 年 3 月 22 日 

課題の種類 １．曝露（摂取量もしくは栄養素そのもの）に関する事項 

（該当する項目に○） ②．健康アウトカムに関する事項

３．曝露とアウトカムの関連に関する事項

４．指標策定全体に関わる事項

課題（文章） 
諸外国の食事摂取基準における葉酸の function のバイオマーカーの取り扱いについ

てレビューを行う。 

ホモシステイン値と血中葉酸濃度、葉酸摂取量に関する文献レビュー

MTHFR（C677T)多型を考慮した葉酸摂取量についての文献レビュー

課題（PI（E）CO） 対象者： 

※可能な場合 介入/曝露： 

比較対象： 

アウトカム：

対応 ①．文献検索

２．新規研究提案

詳細 

検索キーワード 

folate, homocysteine, erythrocyte, MTHFR, folic acid, recommended dietary 

inteke, RBC folate 

備考 

表 5-8. 水溶性ビタミン課題詳細 
担当パート：水溶性ビタミン（ビタミン C) 

記入年月日：2025 年 3 月 13 日 

課題の種類 １．曝露（摂取量もしくは栄養素そのもの）に関する事項 

（該当する項目に○） ②．健康アウトカムに関する事項

３．曝露とアウトカムの関連に関する事項

４．指標策定全体に関わる事項

課題（文章） 
諸外国の食事摂取基準におけるビタミン C 必要量の考え方についてレビューを行

う。 

ビタミン C の不足や欠乏による症状（壊血病など）が現れる血漿アスコルビン酸濃

度について、特に近年の文献レビューを行う。 

課題（PI（E）CO） 対象者： 

※可能な場合 介入/曝露： 

比較対象： 

アウトカム：

対応 ①．文献検索

２．新規研究提案

詳細 

検索キーワード 

vitamin C、ascorbic acid、requirement、dietary reference、ascorbate、deficiency、

adequate、scurvy 

備考 

高齢者の知見が少なく、EAR, RDA を決められないことから、年齢別に分かれるこ

とが可能かも検討する。また、性差や妊婦、授乳婦などについても、近年の文献レ

ビューを行う。 
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表 5-9. 水溶性ビタミン課題詳細 
担当パート：水溶性ビタミン（ビタミン C) 

記入年月日：2025 年 3 月 13 日 

課題の種類 １．曝露（摂取量もしくは栄養素そのもの）に関する事項 

（該当する項目に○） ②．健康アウトカムに関する事項

３．曝露とアウトカムの関連に関する事項

４．指標策定全体に関わる事項

課題（文章） 

「血漿アスコルビン酸濃度を 30μmol/L 以上に維持できるビタミンＣの摂取によ

り、不足を回避することができると考えられる」を再考する。50μmol/L 以上が適

当ではないか？ 

課題（PI（E）CO） 対象者：健康な成人、高齢者、妊婦、授乳婦 

※可能な場合 介入/曝露：観察 

比較対象： 

アウトカム：

対応 １．文献検索 

②．新規研究提案

詳細 

ビタミン C 摂取量、血漿アスコルビン酸濃度、尿中アスコルビン酸濃度を調査・測

定する。ビタミン C 摂取量と血漿アスコルビン酸濃度の値をプロットしたグラフを

作成し、ビタミン C 濃度が 30μmol/L、または 50μmol/L 以上に維持できるビタ

ミンＣ摂取量を求める。また、尿中アスコルビン酸濃度の測定結果より、体内飽和

アスコルビン酸濃度を求める。日本人の高齢者でのビタミン C 摂取量、血漿アスコ

ルビン酸濃度、尿中アスコルビン酸濃度のデータが不足していることから年齢別に

分けた解析も行う。さらに、性差や妊婦、授乳婦などについても、同様に検討する。 

備考 

58




