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１．ビタミン１．ビタミンBB1212の構造の構造

 L

(f)
(e)

(d)

(c)(b)
(a)

  C

  B  A

   D   L

CN

OH
CH3

CH3

CH3

N

CH3

H

CH3

CONH2 CONH2

CH3 CONH2

CH3

NN
Co+

N

CONH2

H2NOC

H3C

H3C

H2NOC

CO

NH

CH2

CHO
CH3

P

O- N

N

O
O HO

O
CH2OH

H2C NO

N N

N

HO OH

NH2

CH3

CH3

アデノシルコバラミン
ＡｄｏＢ１２

メチルコバラミン
CH3-B１２

ヒドロキソコバラミン
OH-B１２

シアノコバラミン
（ビタミンＢ１２）
CN-B１２



２．ビタミン２．ビタミンBB1212を豊富に含む食品を豊富に含む食品

食品群食品群

獣鳥鯨肉類（肉、レバーなど）獣鳥鯨肉類（肉、レバーなど）

魚介類（魚肉、貝など）魚介類（魚肉、貝など）

藻類（ノリなど）藻類（ノリなど）

卵類（鶏卵など）卵類（鶏卵など）

乳類（牛乳など）乳類（牛乳など）

豆類（納豆）豆類（納豆）

調理加工食品類（マヨネーズ）調理加工食品類（マヨネーズ）

10
μ

g/
10

0g

注 一般的に植物性
食品には含まれてい
ない。



日本（日本（μμｇｇ//日）日）
高齢者女性（ｎ＝２１）高齢者女性（ｎ＝２１） ５．８５．８±±７．９７．９
高齢者男性（ｎ＝３６）高齢者男性（ｎ＝３６） ５．８５．８±±７．９７．９
女子大生（ｎ＝３０）女子大生（ｎ＝３０） ３．５３．５±±２．７２．７
（河田ら）（河田ら）

女子大生（ｎ＝３３）女子大生（ｎ＝３３） ４．４４．４±±４．１４．１
（柴田）（柴田）

女子大生（ｎ＝２４９）女子大生（ｎ＝２４９） ４．８４．８±±３．６３．６
（平田・安田）（平田・安田）

女子大生（ｎ＝２３）女子大生（ｎ＝２３） ３．７３．７±±３．３３．３
（竹中）（竹中）

平成平成1313年度国民栄養調査（年度国民栄養調査（μμｇｇ//日）日）
男性男性 7.77.7～～8.58.5
女性女性 5.95.9～～6.96.9

３．日本人のビタミン３．日本人のビタミンBB1212平均摂取量平均摂取量

第六次改訂食事摂取基準第六次改訂食事摂取基準
所要量所要量 2.42.4μμｇｇ//日日



米国米国
成人男女：成人男女：MixedMixed FoodsFoods（サンドイッチなど牛（サンドイッチなど牛
肉、魚肉、鳥肉を含む食物）肉、魚肉、鳥肉を含む食物）
女性：牛乳、Ｂ女性：牛乳、Ｂ１２１２強化シリアル強化シリアル
男性：牛肉男性：牛肉

日本日本
食品群：魚介類、乳類、肉類食品群：魚介類、乳類、肉類
食品：牛乳、鶏卵、アサリ、サケ、焼きのりなど食品：牛乳、鶏卵、アサリ、サケ、焼きのりなど

食品別摂取量食品別摂取量



４．ビタミン４．ビタミンBB1212の腸管吸収機構の腸管吸収機構

内因子内因子((胃液）胃液）

RR--ﾊﾞｲﾝﾀﾞｰﾊﾞｲﾝﾀﾞｰ((唾液）唾液）

内因子受容体に
タッチダウン

胃酸

12

12

12

12

1212

消化酵素消化酵素

×

胃 十二指腸・小腸 回腸下部



食品 被検者数 B12摂取量（μｇ） 吸収率（％）

羊肉 7 1 56～77

7 3 76～89

7 5 40～63

羊レバー 10 38 2.4～19.5
鶏肉 3 0.42～0.64 57.6～74.2

3 0.84～1.28 48.2～75.9

3 1.26～1.92 48.5～74.5

鶏卵 24～47

魚肉（マス） 3 2 38.1～46.4

3 4 32.9～47.2

3 10～16 25.3～41.4

ミルク 5 0.25 48～88

B12強化パン 5 0.25 50～65

５．健康な成人による食物からの５．健康な成人による食物からの
ビタミンビタミンBB1212の吸収率の吸収率



Ｒ－バインダー トランスコバラミンII

メチオニン
合成酵素

メチルマロニル
CoAムターゼ

OHOH‐‐BB1212

CHCH33‐‐BB1212AdoBAdoB1212

細胞細胞

ミトコンドリアミトコンドリア

細胞礎質

12 12

66．ビタミン．ビタミンBB1212の血中輸送の血中輸送



77．ビタミン．ビタミンBB1212の生理機能の生理機能

メチルマロニルＣｏＡムターゼの関与する代謝系メチルマロニルＣｏＡムターゼの関与する代謝系

奇数鎖脂肪酸奇数鎖脂肪酸 アミノ酸（バリン、イソロイシン、スレオニン）アミノ酸（バリン、イソロイシン、スレオニン）

プロピオニルＣｏＡプロピオニルＣｏＡ

（（ＳＳ）－メチルマロニルＣｏＡ）－メチルマロニルＣｏＡ

（（ＲＲ）－メチルマロニルＣｏＡ）－メチルマロニルＣｏＡ

スクシニルＣｏＡスクシニルＣｏＡ

ＴＣＡＴＣＡ
回路回路

メチルマロニルＣｏＡメチルマロニルＣｏＡ
ムターゼ（ＡｄｏＢムターゼ（ＡｄｏＢ１２１２））

メチルマロン酸メチルマロン酸
（Ｂ（Ｂ１２１２欠乏症の指標）欠乏症の指標）



ビタミンビタミンBB1212の生理機能の生理機能
メチオニン合成酵素の関与する代謝系メチオニン合成酵素の関与する代謝系

ホモシステインホモシステイン

メチオニンメチオニン ＨＨ４４葉酸葉酸

５５--ＣＨＣＨ３３--ＨＨ４４葉酸葉酸 葉
酸
代
謝

葉
酸
代
謝

ア
ミ
ノ
酸
代
謝

ア
ミ
ノ
酸
代
謝

メチオニン合成酵素メチオニン合成酵素
（ＣＨ（ＣＨ３３--ＢＢ１２１２））

ビタミンＢビタミンＢ６６

ホモシステインホモシステイン

哺乳動物肝臓
ベタイン関与のメチオニン合成酵素
（正味のメチオニン合成なし）

植物植物
ＣＨＣＨ３３--ＢＢ１２１２不関与不関与

メチオニン合成酵素メチオニン合成酵素



88．我国のビタミン．我国のビタミンBB1212食事摂取基準食事摂取基準

（第六次改訂）（第六次改訂）
年齢年齢 所要量所要量 許容上限許容上限
（歳）（歳） （（μμｇ）ｇ） 摂取量摂取量
０～（月）０～（月） ０．２０．２ －－
６～（月）６～（月） ０．２０．２ －－
１～２１～２ ０．８０．８ －－
３～５３～５ ０．９０．９ －－
６～８６～８ １．３１．３ －－
９～１１９～１１ １．６１．６ －－
１２～１４１２～１４ ２．１２．１ －－
１５～１７１５～１７ ２．３２．３ －－
１８～２９１８～２９ ２．４２．４ －－
３０～４９３０～４９ ２．４２．４ －－
５０～６９５０～６９ ２．４２．４ －－
７０以上７０以上 ２．４２．４ －－
妊婦妊婦 ＋０．２＋０．２ －－
授乳婦授乳婦 ＋０．２＋０．２ －－

１．乳幼児１．乳幼児
平均的な母乳中の
ビタミンＢ１２量 （０．２μｇ/Ｌ）
泌乳量 （０．７５Ｌ/日）
摂取量 （０．１５μｇ/日）

２．成人２．成人
必要量の算定
血液学的検査（平均赤血球容積ＭＣＶ）
に異常を認めず、血清ビタミンＢ１２濃度
の低下していないグループの摂取量
（２．０μｇ/日）

所要量＝必要量 × １．２

３．妊婦３．妊婦：胎児への移行（０．２μｇ/日）
４．授乳婦４．授乳婦：母乳への移行（０．２μｇ/日）

５．許容上限摂取量５．許容上限摂取量：過剰に摂取しても
尿中へ排泄。



99．米国のビタミン．米国のビタミンBB1212食事摂取基準食事摂取基準

年齢 所要量 許容上限
（歳） （μｇ/日） 摂取量
０～６（月） ０．４ －
７～１２（月） ０．５ －
１～３ ０．９ －
４～８ １．２ －
９～１３ １．８ －
１４～１８ ２．４ －
１９～３０ ２．４ －
３１～５０ ２．４ －
５１～７０ ２．４ －
７０以上 ２．４ －
妊婦 ２．６ －
授乳婦 ２．８ －

年齢年齢 所要量所要量 許容上限許容上限
（歳）（歳） （（μμｇｇ//日）日） 摂取量摂取量
０～６（月）０～６（月） ０．４０．４ －－
７～１２（月）７～１２（月） ０．５０．５ －－
１～３１～３ ０．９０．９ －－
４～８４～８ １．２１．２ －－
９～１３９～１３ １．８１．８ －－
１４～１８１４～１８ ２．４２．４ －－
１９～３０１９～３０ ２．４２．４ －－
３１～５０３１～５０ ２．４２．４ －－
５１～７０５１～７０ ２．４２．４ －－
７０以上７０以上 ２．４２．４ －－
妊婦妊婦 ２．６２．６ －－
授乳婦授乳婦 ２．８２．８ －－



ビタミンビタミンBB1212の栄養状態を反映するの栄養状態を反映する

指標とその分析法指標とその分析法
Ⅰ．血清ビタミンＢ１２量

（化学発光法）

Ⅱ．血液学的検査
（平均赤血球容積、ヘモグロビン値）

Ⅲ．血漿（清）メチルマロン酸量
(ＧＣ-ＭＳ法)
Ⅳ．血漿（清）ホモシステイン量
（ＨＰＬＣ法, ＥＩＡ法）

Ⅴ．ホロ型トランスコバラミンⅡ量
（樹脂吸着法、ＥＬＩＳＡ法）

正常 欠乏

巨赤芽球

欠乏症：悪性貧血、神経障害



米国成人のビタミン米国成人のビタミンBB1212所要量の策定法所要量の策定法

正常な血液学的状態と正常な血清ビタミンＢ１２量を維持
するのに必要なビタミンＢ１２量の評価

１．正常な血液学的状態の維持＝
相対的に安定なヘモグロビン値と正常な平均赤血球容
積（ＭＣＶ）

２．正常な血清ビタミンＢ１２量 ＞１５０ pmol/L (２００ pg/mL)
３．胆汁中のビタミンＢ１２は吸収されないため、０．４ nmol/日

（０．５ µg/日）損失する。
４．食物中からのビタミンＢ１２の平均吸収率（健康な人）＝

約５０％



悪性貧血症患者で得られたデータを使ってビタミンＢ悪性貧血症患者で得られたデータを使ってビタミンＢ１２１２

必要量必要量{Estimated Average Requirement (EAR)}{Estimated Average Requirement (EAR)}と所要と所要
量｛量｛ Recommended Dietary Allowance(RDA) Recommended Dietary Allowance(RDA) ｝を算定｝を算定

ステップ１．悪性貧血症患者を正常に保つ
ために必要な平均的な筋肉内

ビタミンＢ１２投与量 １．５μｇ/日
ステップ２．胆汁中のビタミンＢステップ２．胆汁中のビタミンＢ１２１２を再吸収を再吸収

できないことによる損失量を引くできないことによる損失量を引く －－０．５０．５μμｇｇ//日日
小計：小計： 正常人の吸収されたビタミンＢ正常人の吸収されたビタミンＢ１２１２のの

必要量必要量 １．０１．０μμｇｇ//日日
ステップ３．生体利用率（吸収率５０％）をステップ３．生体利用率（吸収率５０％）を

補正補正 ÷÷０．５０．５

結果結果 正常人の食物からのビタミンＢ正常人の食物からのビタミンＢ１２１２のの

必要量（ＥＡＲ）必要量（ＥＡＲ） ２．０２．０μμｇｇ//日日
所要量所要量 （ＲＤＡ）（ＲＤＡ） =  =  ＥＡＲＥＡＲ ××１．２＝１．２＝ ２．４２．４ μμｇｇ//日日



乳児（０～６ヶ月）
適切なビタミンＢ１２栄養状態の母親からの母乳を摂取した乳児に
ビタミンＢ１２欠乏症は生じない。

妊婦妊婦
成人のＥＡＲ（２．０成人のＥＡＲ（２．０ μμｇｇ//日）＋胎児への移行（０．２日）＋胎児への移行（０．２μμｇｇ//日）日）
＝２．２＝２．２μμｇｇ//日（必要量ＥＡＲ）日（必要量ＥＡＲ）××１．２１．２
＝２．６＝２．６ μμｇｇ//日（所要量ＲＤＡ）日（所要量ＲＤＡ）

授乳婦授乳婦
成人のＥＡＲ（２．０成人のＥＡＲ（２．０ μμｇｇ//日）＋母乳への移行（０．４日）＋母乳への移行（０．４μμｇｇ//日）日）
＝２．４＝２．４ μμｇｇ//日（必要量ＥＡＲ）日（必要量ＥＡＲ）××１．２１．２
＝２．８＝２．８ μμｇｇ//日（所要量ＲＤＡ）日（所要量ＲＤＡ）

ＡｄｅｑｕａｔｅＡｄｅｑｕａｔｅ ＩｎｔａｋｅＩｎｔａｋｅ （ＡＩ）＝母乳保育した乳児の平均的なビタミン（ＡＩ）＝母乳保育した乳児の平均的なビタミン

ＢＢ１２１２摂取量摂取量

母乳中の平均的なビタミンＢ母乳中の平均的なビタミンＢ１２１２量量 ０．４２０．４２μμｇｇ//ＬＬ
泌乳量泌乳量 ０．７８Ｌ０．７８Ｌ//日日
摂取量摂取量 ０．３３０．３３μμｇｇ//日日

（０．４（０．４ μμｇｇ//
日）日）



許容上限摂取量許容上限摂取量

(Tolerable Upper Intake Levels)(Tolerable Upper Intake Levels)
内因子内因子((胃液）胃液）
RR--ﾊﾞｲﾝﾀﾞｰﾊﾞｲﾝﾀﾞｰ((唾液）唾液）

(胃)

（回腸下部）（十二指腸）

内因子受容体に
タッチダウン

多量の多量の

BB1212 飽和飽和

12

12

12 12



異なる条件下での結晶ビタミン異なる条件下での結晶ビタミンBB1212のの
吸収率吸収率

ビタミンB12の形 胃の機能が正常 悪性貧血症
(%)      (%)

結晶B12, 低濃度
(<50 µg)                          60                0

結晶B12, 高濃度
(>500 µg) 水で摂取 1                1

結晶B12, 高濃度
(>500 µg) 食品と共に摂取 0.5            <0.5



１０．熟年（１０．熟年（5050歳）からのビタミン歳）からのビタミンBB1212吸収障害吸収障害

萎縮性胃炎萎縮性胃炎

胃の機能が低下胃の機能が低下

胃胃

胃酸の分泌が減少



食品タンパク質からビタミン食品タンパク質からビタミンBB1212の遊離の遊離

食品食品
タンパク質タンパク質

BB1212

BB1212

食品食品
タンパク質タンパク質

胃酸の作用

食品タンパク質結合B12吸収障害



米国の調査
60歳以上の成人の10‐15%がビタミン
B12欠乏症（顕著な欠乏症状を示さない

場合もある）

●●7575‐‐90%90% 神経障害神経障害

●●33%33% 感覚障害感覚障害

（知覚障害、しびれ）（知覚障害、しびれ）



熟年（50歳）からビタミンB12吸収障害
（食品タンパク質結合B12吸収障害）の
危険性が増加

体内体内BB1212貯蔵量が貯蔵量がBB1212欠乏症発症を遅らせる重要な因子欠乏症発症を遅らせる重要な因子

体内貯蔵量体内貯蔵量 健康を維持できる最低の健康を維持できる最低の
体内体内BB1212貯蔵量（貯蔵量（300300μμｇ）ｇ）
に到達する時間に到達する時間

１ｍｇ１ｍｇ ２．０年２．０年
３ｍｇ３ｍｇ ４．２年４．２年
９ｍｇ９ｍｇ ６．２年６．２年



結晶のビタミン結晶のビタミンBB1212

（食品タンパク質結合B12吸収障害でも吸収することができ
る）

ビタミンビタミン
サプリメントサプリメント

ビタミンビタミンBB1212
強化食品強化食品

米国の食事摂取基準では米国の食事摂取基準では5050
歳以上の成人歳以上の成人11日の所要量日の所要量
2.42.4μμg/g/日すべてを日すべてを
ビタミンビタミンBB1212強化食品強化食品
あるいはあるいは
ビタミンビタミンBB1212を含むを含む
ビタミンサプリメントビタミンサプリメント
で摂取することを推奨で摂取することを推奨



１１．日本人の食事摂取基準策定の１１．日本人の食事摂取基準策定の
ための検討事項ための検討事項

１．日本人のヒューマン・スタディーによる基礎
データ必要性

２．ビタミンB12の栄養状態を反映する指標と
その分析法

栄養状態を感度よく反映できる新たな指標
の必要性（ホロ型トランスコバラミン含有量）



３．成人の所要量策定の評価基準
欠乏症の予防か？
健康維持・増進、生活習慣病の予防か？

①血清学的状態と血清B12値の維持

（欠乏症の予防）

②血清メチルマロン酸やホロ型トランスコバラミン量

の維持（欠乏症の予防、ただし①より感度が良い）

③体内B12貯蔵量の維持

（食品タンパク質結合B12吸収障害の予防）

④その他（ゲノム安定性など）

⑤B12摂取量（AI）



腸管吸収
（吸収率 ５０％）
食品から１．２μｇ/日
胆汁から０．７５μｇ/日
計１．９５μｇ/日

≒

種々のデータから推定される所要量摂取時の種々のデータから推定される所要量摂取時の
ビタミンビタミンBB1212の出納の出納

ホール・ボディー・
カウント法の結果

体内B12プールの
多少にかかわらず
０．１～０．２％排泄＝

３～６μｇ/日

胆汁
３μｇ/日

（約４５％は再吸収され
ないB12同属体）

肝臓
１．５ ｍｇ貯蔵

（体内B12プールの約５０％）

体内B12プール ３．０ ｍｇ

食品

２．４μｇ/日

食品から１．２μｇ/日
胆汁から２．２μｇ/日
（B12同属体１．４ μｇ/日を含
む）

尿中 ０．２μｇ/日
計 ３．６ μｇ/日

糞中

≒



食品

４．８μｇ/日

肝臓
１．５ ｍｇ貯蔵

（体内B12プールの約５０％）

体内B12プール ３．０ ｍｇ

腸管
吸収率 ５０％
食品から２．４μｇ/日
胆汁から０．８μｇ/日
計 ３．２μｇ/日

胆汁
３μｇ/日

（約４５％は再吸収され
ないB12同属体）

ホール・ボディー・
カウント法の結果

体内B12プールの
多少にかかわらず
０．１～０．２％排泄＝

３～６μｇ/日

食品から２．４μｇ/日
胆汁から２．２μｇ/日
（B12同属体１．４ μｇ/日を含
む）

尿中 ０．２μｇ/日
計 ４．８ μｇ/日

糞中

≒

種々のデータから推定種々のデータから推定されるのされるのビタミンビタミンBB1212の出納の出納
バランスバランス



B12平均値（μg/L） 測定法

日本人 (２～３ヶ月) 0.2 バイオアッセイ
ブラジル人（2ヶ月） 0.34～0.42 放射性同位体希釈法
タイ人（2～10日） 0.41 放射性同位体希釈法
グァテマラ人（３ヶ月） 0.93 放射性同位体希釈法
米国人（２～３ヶ月） 0.29～0.99 放射性同位体希釈法
妊娠中２～４μｇ/日の
サプリメントを受けた
ブラジル人（２～9ヶ月） 0.91 放射性同位体希釈法

母乳中の平均的なビタミンB12含有量

ベジタリアンでの知見から摂取量ベジタリアンでの知見から摂取量 ０．２４０．２４ μμｇｇ//日では乳児のビタミン日では乳児のビタミン

ＢＢ１２１２バランスを維持するのに不適切である。バランスを維持するのに不適切である。

乳幼児：第六次改訂食事摂取基準 所要量（０．２μｇ/日）

４．乳児の所要量は適切か？４．乳児の所要量は適切か？



５．食品標準成分表の精度を高める必要性５．食品標準成分表の精度を高める必要性

試料採取（三角フラスコ，２ｇ）
水 40 mL
0.57 mol/酢酸緩衝液 10 mL
0.05%(W/V) シアン化カリウム溶液 0.4 mL

抽出（沸騰水浴中，３０分）
冷却

10%(W/V) メタリン酸溶液 0.6 mL
定容 (100 mL, 水)
ろ過
ろ液

ビタミンB12測定用 25 mL      アルカリ耐性因子測定用 25 mL 
pH 6.0に調整 pH 11～12に調整
定容 (50 mL) 抽出（オートクレーブ，121℃３０分）
ろ過 pH 6.0に調整
試験溶液A 定容 (50 mL)

ろ過
試験溶液B

５訂食品標準成分表に基づく食品中のB12のバイオアッセイ法
（L. delbrueckii subsp. lactis ATCC 7830）

BB1212は植物性食品には含まれず、は植物性食品には含まれず、
動物性食品に含まれている。動物性食品に含まれている。
５訂食品成分表では、ほとん５訂食品成分表では、ほとん
どの植物性食品でどの植物性食品でBB1212は測定は測定
されていない。されていない。



食品中の含まれる不活性型コリノイドの存在食品中の含まれる不活性型コリノイドの存在
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松岡憲固博士

種類 部位 B12

（μｇ/100
ｇ）

ハチクタケノコ 上部 3.69

中部 2.60

下部 0.70

モウソウチク
タケノコ 上部 3.01

中部 0.57

下部 0.30

標準B12

タケノコ抽出液

アルカリ耐性因子

食品中の含まれる（定量菌に対する）食品中の含まれる（定量菌に対する） BB1212様活性物質の存在様活性物質の存在



調理・加工によるビタミン調理・加工によるビタミンBB1212の損失の損失

Co

塩
基

糖

OH

下方配位子

Co

塩
基

糖

OH

下方配位子の
部分的分解

Co

OH

下方配位子の
消失および
コリン環構造
の崩壊

加熱処理（マイクロウエーブ加熱を含む）



牛肉
各部位：６１～８８％
内臓肉：５４～９８％

豚肉
各部位：７６～９０％
内臓肉：６８～１００％

焼く・ゆでる・揚げるなどの加熱調理に焼く・ゆでる・揚げるなどの加熱調理に
よるよるBB1212の残存率の残存率

牛乳
電子レンジ３分および
直火３０分加熱：５０％

魚介類、鶏卵、のりなどは不明魚介類、鶏卵、のりなどは不明


