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《原　　著》

2～3の放射性同位元素を用いる食品

消化率測定の試み

二階堂 融

緒 言

　食品の栄養学的価値は従来食品分析によりおもにその

化学的細成から論じられており，栄養素の代謝や代謝の

上での意義により栄養所要量や栄養素の配合がきめられ

ている．消fヒ吸収の難易はin　vitroでの成績と食物の胃

内停滞時間などを参考にする程度であった．最近RIの

進歩によりたとえば1311標識脂肪および脂肪酸などが吸

収試験に応用されているが，いずれも純粋な物質の形で

あって易消化性であり食品の生理的消化の直接の指標と

はならない．

　食品の真の栄養価値はその組成と消化率の両方から算

定されなければならない．また疾患状態においては特定

の栄養素の消化が選択的に障害されることも考えられる．

またin　vitroでの実験結果が直ちに生体の消化管内での

現象に適応するかも明らかでない．よって著者はRIを

用いていくつかの食品のヒトの消化管内での消化率を測

定せんと試みた．なお生理的な状態で食品の消化管内で

の消化を測定する試みはまだ行なわれていない．

　原理：或種のRIを天然の状態に含む食品を作り，そ

れをヒトに与えると消化管内で消化の程度は遊離する

RI量に相関する．そのRIが遊離の状態では全部，あ

るいは必ずその一定量が吸収されるようなものであれば，

食品をそのRIをもって標識しておき，　Tracerの吸収

を測定するとその吸収率から消化の程度が定量できるは

ずである．

　このような目的に用いられるRIは測定が容易な短半

減期のγ・・emitterであるべきであるが，　現在そのよう

な点で理想的なRIは知られていない．しかしVit．　B12
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はヒトでその吸収が最も詳しく調べられている標識し得

る物質であるので，すなわち量と吸収率の関係1・2）が確

立されているので，主としてこのものを用いて食品のヒ

トの消化管内での消化を測定できるものか否かを検討し

た．

実験方法ならびに成績

　1．食品標識法の検討とその試験管内消化

　無機5gFeと57Co－B、2，3sS－B、を用いてまずニワト

リの肉および卵の標識を試みた．sgFeC13120μCi（比放

射能：10μCi／μ9）を産卵中のニワトリ1羽の大腿筋肉内

に注射し，毎日卵を採i取しWel1型2インチNal結晶

のγ・カウンター（島津A－5型）の鉛内箇を外してビー

カーを置きその中に卵を人れてWellの外側を奥田の設

計した4cm鉛シールドで被って測定した．その成績は

図1のようで注射2口目より放射能が検出され，5日目
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　図1　’・9FeC13の鶏大腿筋肉内注射後の鶏

　　　　卵中への移行率．

の卵に最大の放射能を認めた．その卵を割り卵白と卵黄

に分け水で均等化し，その5m1を同等の標準液と比較

して放射能測定を行ない全卵中の放射能を注射量に対す

る比率に換算した．その結果放射能は全部卵黄にあるこ

とがわかった（図2）．　卵黄中のsgFeがいかなる状態i

で存在するかをうかがう目的で卵黄を水で20倍に稀釈し

セロファン嚢に入れて透析したが放射能は全部結合型で
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図2　「J　9Fe枠識鶏卵の試験管内消化とsgFeの遊離．

非透析性であった．同じ卵黄液を0．1N　HCi濃度で

10，⑪00倍ペプシンを1ml当り10mg加えて3時間消化

すると僅かな放射能（約3％程度）が透析Fklとなった．

中性の状態でプロナーゼを5mg用いたのではほとんど

s9・　Feは遊離せず，　リパーゼ，ヂアスターゼの添加でも

s”Feは遊離せず，卵黄を4：1のエタノール，エーテ

ル混液で抽出すると放射能は全部沈渣中にすなわち非脂

一．｛部（蛋白）の部にあり，それをペプシンで消化すると

3時間で20％余りがヒ清に移行した．すなわちsgFeは

卵黄の蛋白と結合しており脂質を除かないと蛋白分解酵

素の作用を受けず，しかも極めて消化され難いことがわ

かった．なお卵をとった後のニワトリを殺して肝臓およ

び筋肉を採取したが十分な放射能を有した．

　sgFeはその吸収率が多くの因子に左右されて一定し

ないので消化率の測定には川いなかったが，卵および注

射したニワトリの肉の標Gには極めて便利で食品標識の

代表的な一方法であるといえる．また試験管内消化実験

の一モデルであることがわかった．

　次に同じ要領で57Co－Bi2（比放射能1μCi／μ9）を2μ9

花卵中のニワトリに注射して卵への移行をsgFeと同じ

妄領で測定したのが図3の成績である．すなわち注射2

日目から5℃o－B12は卵に現われ5～6日Rに最大量に

達したが，1個の卵の中への移行量は注射呈の5％以内
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図3　57Co－B12の鶏大腿筋肉内注射後の

　　　鶏卵中への移行率．
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に留まった．卵をsgFeの場合に準じて卯苫と卵白に分

けて調べると，同じ様にBユ2は全部卵黄中に移行して

おり，エタノール，エーテル混液で杣出しても放射能は

抽出されず（蛋r1結合），抽出後の沈渣を59Feの場合と

同一条件で消化すると塩酸ペプシン1時間で大品分がヒ

清へ移行した（図4の上段）．
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図4s7Ce－B12標k鶏卵と加熱調理した鶏卵

　　　（i7Co－B12添加）の。式験管内消化．

　次に非生理的な方法で5〒Co－B12を卵に混じた後に加

熱調理した場合の試験管内消化を調べた．すなわちニワ

トリに注射せずに50mμgの5℃o－B12を1コ分の卵黄

と卵白にビーカーの中で混じてから100°C10分加熱固

化し，その中に入った放射能がヒ清中に抽出される難易，

すなわち粗消化を調べたのが図4の下段の成績である．

すなわち固化した卵白と卵黄を細かく磨砕し水で抽出し

てみると卵黄では放射能は1清にほとんど移行しなかっ

た．卵白では約50％がヒ清に移行した．沈渣を塩酸ペプ

シンで1時間消化すると卵白では完全に卵黄でも大部分

が上清に移行した．すなわち自然の形で在するB12と添

加した後，固型化した卵の中に含まれるB12とは消化に

よる遊離の難易に大きな差があることがわかった．すな

わち前者ではBl2分子は卵黄の成分と分子のレベルで或

結合をしているが，後者ではB12分子がゲル化した卵白，

卵黄の中に閉じ込められた状態で，そのゲルが完全にほ
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ぐれればB12分子は遊離するわけで，後者の消化はいわ

ば粗消化と考えてよいであろう．

　なおs7Co－B12を雄ニワトリに4μ9注射し12時間後に

殺して肝臓，筋肉を採取したが，前者には注射量の数％

が含有され，本実験に十分な量の放射能がえられた．筋

肉ではカウントが少なく十分なカウントをうるためには

比放射の高いB12を大量川いるか，さもなければ筋肉を

大量用いる必要があり，以下の実験では筋肉の量でカウ

ントの不足を補った．なお注射した部位の近くの筋肉に

はカウントがかなり残ったがその部は川いなかった．

　次に植物性食品としてモヤシを標識しようと試みた．

初めに「」gFeC13（比放射能11μCi／μg）を用いモヤシ豆

を60μCi／dlのsgFeC1：i水溶液100ml中にて培養し7

日〔に約409のモヤシができた．　この一一部をとりよく

洗條した後59Feのモヤシへの移行率を測定したところ

全放射能の11％が中に入っていた．すなわち実験に十分

つかえることがわかった．同様に355S－Bi標識モヤシは

3SS－BユHCI（比放射能95μCi／mg）　を用いモヤシ豆を

50μCi／dlの35S－B1水溶液100ml山にて培養し約409

をつくった．　このモヤシ1g中3sS－Biとして7．0μ9

含まれており，測定には十分すぎる位の量であったので

被験者1人当り約20gを使用した．次回からはモヤシに

対するB1の量を半分に減じモヤシ19中35S－・　Biとし

て1，7μgのものをえた．試験には被験者1人当り30～

509を用いた，なおモヤシ叩のB1含量はBrCN法3）

にて定tしたが，モヤシ湿工量19中約1μgであった．

　2．天然の状態で標識された食品を用いる

　　　消化率測定（Method　I）

　標識食品を調理してヒトに与えた後の放射能の吸収率

と，その食品に含まれる物質の総量を，Tracer単独を遊

離の型で与えた場合の投与量と吸収の相関標準曲線に照

して消化管内における食品からの遊離量を計算し，その

％を消化率とした．いいかえると吸収されたTracer量

と食品中におけるTracerのisotope　dilutionから吸収

絶対量を計算，それから消化管内で被吸収状態となった

（遊離した）Tracerの量をグラフから求め食品巾の含有

総景に対する比率が消化率である．

　a）s7Co－B12を標識に川いた食川の消化率測定

　s7Co－B12を水溶液の型で単独投与し，投与量と吸収

をSchilling法4）による尿中排泄｛1；1で表わし投与量と

吸収率の関係5）を調べると図5のようである．排泄（吸

収）率曲線はs7Co－B12の経口投与が増加すると8μ9あ

たりまでは急峻なカーブをもって減少するので8μ9以

下の投与霞では消化率の低下が吸収率の増加として明瞭
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図5　s7Co－B12の投与量と吸収（尿中排泄）率の

　　　関係　（Schilling　Test）

に表われることになり，この範囲内の量を用いる事が好

ましいということになる．図5の投与量と吸収（尿中排

泄）率の関係を尿巾排泄絶対量と投与量の関係のグラフ

に書きかえると図6のようになる．なおB12壁が0・2μ9
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図6　s7Co－B12投与量と尿巾排泄絶対量の関係・

以下では吸収率（尿中排泄率）はほぼ一定でそれ以ヒ増

加しない2）．次に標識食品として標識卵の卵黄をゆでた

もの，ニワトリの肝臓を焼いたもの，およびラットの肝

粉末を用いた．ラットの放射性肝粉末は57Co－Bi2（hyd

roxo型）を5回反覆筋注した後，最後の注射から2日後

に取出した肝臓を細切して160°C乾熱滅菌器内で乾燥粉

末化したものである．それぞれのB12合ヱは乳酸菌AT

CC　4797株を用いる微生物学的人L量法6’7）によって測定

し，卵黄ではB12として0．2μg（2コ分）ニワトリ肝臓

は49，B12として1μ9，ラット粉末肝臓は乾燥重量とし

て19（B120．2μ9）を与えた．その成績は図7のようで

卵黄とラット肝はBユ2としての総量が同じであるので左

側に同じscaleで示した．すなわち吸収（尿中排泄）率

26％を100％消化として消化率のscaleを内側に示した．

ラット肝を与えた5名の被験者における尿中排泄率をこ
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図7天然の状態で5℃o－B12が含まれる食品の

　　　消化率測定（Method　I）．

のscaleで測ると消化率は21％となり消化の悪いことが

わかった．またニワトリの肝臓を与えた3名の平均は約

80％でかなり良い消化率であった．

　b）35S－Btを標識に用いた食品の消化率測定．

　葎々の異なる量のBl　HCIに50～100μCiの・3：・S－Bl

を混じて経口投与し24時同尿中の35Sを測定，投与量と

尿中排泄率の関係を調べた成績は図8のようで，3”S－B，
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図835S－Thiamineの経1－r投与量と吸収（尿中排泄）

　　　率の関係．

投与量が500μ9　までは尿中排泄率はほぼ一一定で約56％

であった．500μ9以上になると吸収率は低下してくる．

また吸収量と尿中排泄の関係を4Lr問蓄便した糞便を湿

性灰化して奥田らの方法8）で液体シンチレーションカウ

ンターで測定した．その結果図9に示すように35S－B、

尿巾排泄率は糞便回収から測定した3SS－Bl絶対吸収量

の70～75％でかなり一定していたので，与える食品中の

B，量が500μ9以下であれば目的にかなうと考えた，す
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図9　35S－Thiamineの吸収呈と尿川排泄率の関係．

なわち13　5・　S－B，／哉食品の消化率は，尿中排泄率が腸管

で遊離して吸収されうる型になったB，量の56％として

計算すればよいことになる．3SS－Bl標⊥食品として鶏

に肋庄して1日後に取出した肉と肝，および3sS－Bi含

有水で培養したモヤシを川いた．その紀果は図10に示す

ように60gまでの鶏肉，鶏肝（3g）の焼いたものはほと

んど全部消化され，モヤシの消化率は約60％でやや悪か

った，
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図10　3うS－Thiamine標識食品の消化率測定
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　3．食品にTracer物質を添加して行なう消化

　　　率測定（Method　II）

　食品に含まれる栄養素と同・の標識（たとえばビタミ

ン）を，天然の形でその中に含ませることなく，調理した

食品ど緒に合せて，あるいはその冑内での消化の最川

に別個に与えると，食品中から消化によって非放射性の

同一一一栄益素が遊離することにより，添加した放射性栄養

素がisotope　dilutionをうける．その場合稀釈によって

吸収率が変化すれば，吸収率の変化から腸管内で遊離し

た当該物質の量すなわち吸収が測れるということになる

（皿a法）．この日的には，さきに述べた投与量と1吸収率

の関係から8μ9以ドの量のBl2が好適である．しかし
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2～3の放射性同位元素を川いる食品消化率測定の試み

食物にTracerとして川いる栄査素と同一物質が含まれ．

ていない上日今には皿a法が行なえない．その場合には

Tracerのみを与えないで，その代りに食品に非放射性の

同t物質たとえばB，2であればその8～10μgを均等に

混じ，その食品の消化の最1「1にTracerのみを経［的に

∫∫えると食品中の添加非放射性物質が消化により遊離し

Tracer止を稀釈し，それによりTracerの吸収率が低ド

する．その低下率から粗な消化率が測定できる（ll　b？lk）．

あるいは8μ9以ドのTracer　Bj2を食品i「1に天然の状態

ではないが均喜に混じて調理し，その吸収（尿中排川ノ

率から消化遊離率を計算してもよい（皿c法）．

　a）「）℃o－B12を川いる食品消化率測定．

　先に述べたようにs7Co－BI　L・はSchilling法により吸

収測定が容易なヒに消化により遊離した非放射性B12に

より稀釈されると吸収率が急減するので，その減少率か

ら消化率が算定できる，f“℃o－Bj2投与量と吸収率の相

関標準曲線（図5）の横座標を対数軸とすればこの測定

値は投与量が10μ9以ドでは直線となろ部分が大きい

（図11）．まずステーキの消化を皿a法で調べた．すなわ
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図12　ステーキの消化率測定（Method　IIa）．

゜…　5　2　8・・255・　　25。
　　　　　　　　DOSE　｛月9）

図1157Co－Bi2経口投与量の増加にともなう

　　　吸収率の低下（Method　II）．

ち牛肉に含まれるB12を利用し微生物学的測定により牛

肉100g中には1．6μ9の非放射性B12がある事を確か

めた後，1009のステーキを3名の被験者に食べさせその

消化の最r［・r，すなわち1時問後に放射性B，2　O．5μgを経

［投与し24時間尿中排泄率を測定するとB1投与量合計

2．1μgに対し被験者3名の尿中排泄率は図12に示すよう

にそれぞれ14．2％，4．9％，12．1％，平均10．　4％oで標準

相関曲線（図11）での2．1μ9排泄率11％から換算すると

100％の消化率となった．同様に1509の肉では88．4％，

2009では71％，2509では48％，3009では40％となり

被験者の数がそれぞれ2～3名で少なかったが，肉の景
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図13　鶏卵の消化率測定（Method　Ilb），

Presented by Medical*Online



418 核医学　8巻6号（1971）

　次にll　b法で鶏卵の消化率測定を試みた　（図13）．対

照としては非放射性B12を含まない卵白を焼いたものを

被験者に与え，1時間後に非放射性B」210μ9と57CO－

B120．5Ptgを経口投与しその後2時間日にFlushingを

行ない24時間尿FL｜のs7Co－Bユ2を測ると平均3．8％とい

う値がえられた（図13左）．すなわち57Co－Bl2を単独で

10．5μ9与えた時の吸収率とほぼ・・致した．実験群にお

いては卵白あるいは卵黄に非放射性B1210μgを添加混

合して焼いたものを被験者に与え1時間後に57Co－B12

0．5μgを経口投与させると尿中排泄率は消化により遊離

したB、2によりisotope　dilutionを起こし放射能の吸収

が減少した．その減少率から消化率を算定すると図13の

右2組の成績のようで，卵白を6名，卵黄を4名に用い

た結果の平均はほぼ30％でMethod　Iの成績と類似し

焼いた㌣卵は消化が悪いという結果がでた．次に皿c法

を米，卵，Gello，寒天，プリン，アイスクリームに応川

してみた．すなわちs7Co－Bユ2を非放射性B12と混じて

総量2μ9としてそれを自米とともに炊き米飯の中に

incorporateさせ，その1009を与え，　また粉末Gello

を溶解しB12を加えて固化させたもの，また卵黄，卵白

にそれぞれB12を混じて加熱固化したものを与え尿中排

泄（吸収）から消化率を測定（図14左）．　また同じ量の

s7Co－B12をBユ2で稀釈し10μ9としてそれと卵黄，卵

白，寒天，プリン，アイスクリームに調製前に加え同じ
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図14　s7Co－B12を人工的添加による食品消化率

　　　　測定（Method　IIc）．

ようにしてincorporateさせたものを与えて消化率を測

定した（図14右）．その結果本法で測った消化率は氷飯

68％，Gello　40．8％，卵白25％，18％，卵黄14％，16％，

アイスクリーム72％，寒天80％，プ’リン100％という結

果をえた．

考 按

はじめにも述べたように食晶の栄食学的価値はその組

成と消化吸収の難易に左右されるが，易消化性の程度に

ついては従来良い測定法が無かった．著者はTracerの

RIを食品に天然の形でincorporateさせ，その吸収を

測ることにより腸管内で遊離したRIの量すなわち消化

の程度を測ることを試みた．また食品によっては測定に

好都合なRIを天然の形に含んだものを作りえない場合

が少なくないことから，Tracerを食品に調理の時に混

和したり，あるいはTracerを食晶と別個に遊離の型で

経口投与して，食品巾に含ませた（又は含まれる）非放

射性の同一・物質が消化により遊離しTracerを稀釈する

現象を利川し，すなわち腸管内で稀釈される程度によっ

て吸収率が減少する現象を利用して消化の程度を測定せ

んと試みた．

　このようなn的には，消化管内で遊離したTracerが

全晴あるいは常にその一定量が吸収され，また半減期

の短いγ一emitterが望ましい．　しかし現在そのような

物質が知られていないので，やむなくs7Co－B12を主に

川いてこのような考え方が実際の試験法として実施可能

かどうかという事を調べてみた．B12を選んだのは，こ

の物質の硅と吸収率の関係が現在他のどの栄養素よりも

良く，凋べられているということと，尿を用いて吸収が測

定できるという理山からである．すなわちSchilling法

でflushingを行なった後の24時間尿巾には吸収量の約

1／3が排泄される9”13）．さらにこのビタミンを用いた理由

の1つは0．2μ9～8μ9の間の量においては，量が増える

ことにより吸収率が著明に減少するという特長を有する

からである．すなわちTracerを食品と別に与えてその

消化管内isotope　dilutionを測定するのに好都合である．

　なお本研究の前半はsgFe，「・7Co－B12および35S－Blを

用いてこれらRIをincorporateさせるモデル実験であ

るが，産卵山の鶏に注射して鶏卵中へ，またモヤシ豆培

養によりモヤシの中にこれらのRIが極めて容易に入る

事がわかった．しかし鉄はその吸収が色々な因子により

影響をうけるため，また溶血貧血1を起させたウサギに注

射してsgFe－Hbを作ってヒトに与える実験も行なって

みたが，その吸収率が著しく変動したため（成績は示さ

ない）主目的である消化率測定にsgFeを用いることは

断念した．最近有機鉄の吸収は無機鉄に著しく異なるこ

とが明らかとなってきている14）．

　したがって主実験は主に57Co－B12を用いて行なった．

すなわち卵白，卵黄，ステーキ，白米，Gello，寒天，ア

イスクリーム等につき，その中に天然の状態で含めた場

合は食品中のBユ2の総含量を予め微生物学的方法で測定

しておいた後Tracerの吸収率から消化遊離量を計算，
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2～3の放射性同位元素を川いる食品消化率測定の試み

天然の状態にB12を含めない場合は調理の時にB12を

混和しTracerの吸収率が消化遊離のB12より稀釈さ

れて吸収率が低下する現象を利用して消化率を計算した．

その結果ほぼ常識的な値がえられ，すなわち％で消化率

を出した場合加熱固化した卵白，卵黄は15　－25％位の低

消化率を示したのに対し，調理肝臓，少旦のステーキ，

アイスクリーム，プリン，寒天等はほとんど100％に近

い消化率を示したので，これらの試みは一応実川性があ

ると考えられる．

　なお35S　－Biを川いてB12と同じように尿中排泄率と

絶対吸収量（便中非吸収量測定）の関係から消化率測定

tc応用してみたが，β一emitterであるところに不利があ

る．すなわち液シンによる測定の関係で試料の量の制限，

quenchingの問題以外に，生体内の半減期が長いとβ線

による放射線障害を無視できないこともある．なお本実

験では吸収されたB1を体外に早く出すため試験直後か

ら易吸収性B1を大量連続投与して置換によるflushを

行なった．

　このようにして測定した消化率の値が正しいか否かを

チェックする方法は現在のところ無い．したがってえら

れた値が常識的な値とひどく喰い違わないということが

一っのチェックであり，本実験でことに・度にたべるス

テーキの量を増すと消化率が低下するような成績は，本

法の信頼性を間接に立証したものであろう．なおB群ビ

タミンは天然にはliに補酵素としてアポ酵素と結合した

状態で存在するので，それが消化されて遊離することは

蛋白の水解を二味するが，蛋白は必ずしも個々のアミノ

酸にまで水解されなくてもビタミンは遊離するであろう．

食品に調理の時に加えた場合は，たとえば寒天を例にと

ると，水に溶けた状態で分子がゲルの間に均等に存在し

ているので，それが遊離するということはゲルが細かく

ほぐれた状態を意味する．したがってTracerの用い方

によって消化という意味にも差があり，適切なものを用

いれば固いものが細くほぐれるという物理的な消化と，

蛋白が水解されて個々のアミノ酸になるいわば生化学的

な消化を別々に測定できるということにもなる．

　なおこれらの試みは定量性という点ではどうしても不

十分で，それは現時点ではやむをえない．ことにll　a，

皿b法ではTracerを食品と同時に与えると，水溶性の

状態で一部が未消化の食品に先行して腸内を下行するか

もしれないし，逆に消化の最巾すなわち投与1時聞位の

後に与えると，すでに消化された部分が先に小腸内に人

りTracerと接触しないことも者えられるので，1法に

比し定量性がずっと悪いであろう．

結 論
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　食品の栄養価はその化学的組成のみならず，消化の難

易に左右される．ヒトの腸管内での食品の消化の程度を

定量する試みとして数種のRIをTracerとして食品に

incorporateさせて与え，あるいは食品と別個に与えて

消化管内でのisotope　dilutionを利用してTracerの吸

収呈から消化率が測定できるものか否かを検討した．

　1）　天然の状態でRIを食品中にincorporateさせる

モデル実験としてニワトリにs9FeC13や5℃o－－B12を注

射し，卵黄，肉，肝臓をこれらのtracerで標識できる

こと，またモヤシ豆をsgFeC13や3SS　－BエHCIに室温で

接触させ，これらの標識を有するモヤシが容易にえられ

ることを確かめた．

　2）投与hlと吸収」ゴ±の関係が確立されているs7Co－B12

がこの目的に現在最も好都合なTracerである．すなわ

ちSchilling法を川いれば尿を検体として吸収が測定で

きる．よってまず「」7Co－B、2を天然の状態に含む肝臓や

卵黄を川いてその吸収率から消化率を測定した．また

B12は8μ9までは投与量が増すにつれて吸収率が急激

に減少するので，消化（B、2遊離）によりTracerの吸収

率が低下する．その特長を利用し，cold　B12を含む動

物性食晶とともに少量のs7Co－B12を与え，後首の吸収

率の低下から消化率がいちおう測定できることを確かめ

た．またB12を含まない食品についても，それを調理す

る時にBl2を均等に混和することにより消化管内でBユ2

の遊離する程度すなわち物理的消化の程度を同じ原理に

よって大まかに測定できることを確かめた．

　3）3sS－BI　HClを天然の状態に含む肝臓，肉やモヤ

シを用いて，β線の測定さえ正確に行なえぱ吸収率から

B12のばあいと同様に大まかな消化率が測定できると思

われる成績をえた．

　以t：の試みは定量性の点で未だ十分でないが，調べた

約10種の食品についてみると，ほぼ常識的な値をえた．

将来より良いTracerを用いることにより，より正確な

消化率測定が可能であろう．また特定の代謝障害の診断

にも威力を発揮することが期待される．

　（本論文の要旨の一部は第15回米国核医学会総会およ

び第8回Ll本核医学会総会において報告した）．

　（稿を終るに臨み，終始御懇切なる御指導，御校閲を

賜った恩師奥田邦雄教授に深甚の謝意を捧げるとともに，

本研究に御協力ドさった高良勲博」：，北崎徹郎，蔵重美

都子，高松政利氏に感謝の意を表します）．
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Summary

Estimation　of　in　vivo　digestibility　of　food　using　radioactive　tracers

Tooru　Nikaidou

Second　Dθカαγ’〃zen∫Of　Mθdicine，　K祝γ祝me　CTniversity　School〔ヅルTedicine

　　　　　　　　　　　　　　（Director：Prof．　Kunio　Okuda，　M．　D．）

　　The　nutritive　value　of　food　has　in　the　past　been

estimated　from　its　compositior1．　However，　it　is　also

re⊥ated　to　its　digestibitity，　yet　information　on　food

digestibility　in　vivo　is　totally　lacking．　In　our　first

attcmpt，　we　have　chosen　inorganic　bE’Fe　and　s7Ce－

vitarrlin　BI，as　galnma　emitters，　and　in　addition，35S－

labeled　thiamine　was　used　to　see　if　a　beta　emitter

can　also　be　used．　To　prepare　Iabeled　foods，　a　model

experiment　was　carried　out　by　inject｛ng　5gFe　C工、　and

「J？Co－Bi：）to　laying　hens　and　and　cuユturing　beans　in

amedium　containing　s，Fe　or　35S－B1．　It　was　found

that　eggs，　meats　and　bean　sprouts　were　readily　labeled，

and　that　on］y　egg　yolk　was　labeled　in　the　egg．

　　Two　rnethods　have　been　used　to　determine　digesti・

bility　of　food　with　respect　to　a　nutrient：（1）A

radionutrient　is　incorporated　in　a　food，　fed　to　test

subjects　and　the　absorption　compared　with　that　of

graded　doses　of　pure　radionutrient；　digestibility　is

assessed　from　percentage　ahsorption　and　chemically

deter皿ined　content　of　the　nutrient　after　thorough

in　vitro　digestion　and／or　extractien．（2）Asmall

quantity　of　radionutrient　is　added　to　an　unlabeled

food，　and　digestion（amount　of　nutrient　liberated　in

the　digestive　tract）is　estilnated　from　the　decrease　of

percent　absorption　usirlg　a　calibration　curve　obtained

with　increasing　doses　of　pure　radionutrient．　It　is

desirable　that　percent　absorption　of　the　nutrient　de一

cHnes　sharply　as　the　dose　increases　and　the　test

amount　of　food　fall3　in　the　range．

　　Using　57Co詔12　as　food　labeling　tracer　and　testing

by　Inethod　1，　digestibility　of　cooked　egg　yolk　was

found　to　be　poor，　while，　digestion　of　cooked　chick

liver　and　rat　Iiver　powder　was　almost　complete．　In

method　2，5了Co－B12　was　thoroughly　mixed　with　egg

white，　yolk，　ready－mix　powder　of　Gelle，　agar，　pud－

ding，　ice．crem，　or　rice　grains：they　were　then　cooked

and　digestion　was　assessed　fror〔1　the　scale．　Egg　yolk

was　f卯nd　to　be　most　peorly　digested，　while　Bi2　in

rice，　pudding，　and　agar　was　almost　completely　liber－

ated　for　absorption．　Varying　amounts　Gf　steak　were

fed　shortly　b3fore　the　tracer　dose，　and　liberation　of

beef　B］2was　assessed　from　the　decrease　of　absorption

of　the　test　dose．　The　result　suggested　that　100－150gm

of　steak　was　well　digested，　but　the　averages　of　diges・

tion　for　250－300gm　were　less　than　50％．　When　35S－

thiamine　was　incorporated　in　food　and　tested　by

method　1，　chicken　meat　and　liver　were　digested　fairly

we11，　but　3’・S　in　bean　sprouts　was　not．　Digestion　of

eggs　estimated　with　this　marker　was　roughly　the

same　as　that　measured　with　5℃o－B12．

　　Detection　of　selective　maldigestion　as　assessed　by

amethod　simi／ar　to　ours　will　have　a　potential　diag．

nostic　value　in　the　future　in　clinical　medicine．
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