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平成 17 年度厚生労働科学研究費（循環器疾患等総合研究事業） 

日本人の食事摂取基準（栄養所要量）の策定に関する研究 

主任研究者 柴田克己 滋賀県立大学 教授 

 

Ⅱ．主任研究者の報告書 

 

１．UVA 照射が生体中の葉酸量に及ぼす影響 

 

主任研究者 柴田克己  滋賀県立大学 教授 

 

研究要旨 

 我々が 2002 年に行った実験では，ビタミンの摂取量は同じであるのにも関わらず，男性

の血清中葉酸値は 15.6±4.6 pmol/mL（平均値±SD, n=10）であるのに対し，女性の血清中

葉酸値は 30.2±8.6 pmol/mL（平均値±SD, n=10）であり，男性の方が女性に比べ有意に低

い値であった．女性は 3 月に，男性は 8 月に実験を行った．この差異の原因の一つに，男

性が夏の紫外線の強い時間帯にランニング・短パンといった露出部の多い格好で野外で活

動することが多かったことで，紫外線を多く浴び，血清中の葉酸が壊されたのではないか

と考えられた．実際に紫外線により葉酸が壊されるということは以前から言われており，

1949 年の論文によると，葉酸は紫外線照射により次々に違う物質に変化すると述べられて

いる．そこで，今回は，紫外線の中でも波長が長く真皮まで到達する UVA（波長 400～320nm）

が葉酸を壊すということを確かめ，日常的に紫外線曝露の多い人に対して葉酸付加の必要

性が必要か否かを検討するため実験を行った．葉酸標準溶液に UVA 照射を行うと，約 2 時

間で葉酸（プテロイルモノグルタミン酸）とは異なる物質に変化した．ヒトにおいても，2

時間の紫外線曝露により，血清中葉酸値は低下した． 
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A. 目的 

我々は 2002 年に男女大学生を被験者と

したビタミン必要量に関する介入実験を行

った 1)．この実験では健康な男女大学生そ

れぞれ 10 名に７日間，当時の栄養所要量に

基づいた完全栄養食を摂取させ，8 日目の

朝に採血を行った．女性は 3 月 1 日から 3

月 8 日にかけて，男性は 8 月 27 日から 9 月

3 日にかけて実験を行った．この結果，男

性の血清中葉酸値は 15.6±4.6 pmol/mL（平

均値±SD）であり，女性の血清中葉酸値 30.2

±8.6 pmol/mL（平均値±SD）に比べ有意に

低い値であった．これは，男性が夏の紫外

線の多い時間帯にランニング・短パンとい

った露出部の多い格好で野外で活動するこ

とが多かったことで，紫外線を多く浴び，

血清中の葉酸が壊されたのではないかと考

えられた．葉酸は光に対して不安定であり，

実際に紫外線照射により葉酸は次々に異な

る物質に変化するという報告があり 2)，UVA

は血管中で葉酸を破壊する可能性があると

いう報告もある 3,4)． 

そこで，今回は，紫外線の中でも波長が

長く真皮まで到達する UVA（波長 400～

320nm）が葉酸を壊すということを確かめ，

日常的に紫外線曝露の多い人に対して葉酸

付加の必要性を有無を検討するため，ヒト

の紫外線曝露前後の血清中葉酸値を測定し，

比較した．また，葉酸は妊娠可能な若い女

性にとっては神経管閉鎖障害の予防 5)など，

特に重要となるビタミンであり，積極的な

摂取が望まれる 6)．そこで今回は女性のデ

ータを得るため，成人女性を被験者として

実験を行った． 

 

B. 実験方法 

1. 第一実験（葉酸標準溶液における UVA

照射実験） 

マイクロプレート（SUMITOMO 

BAKELITE CO., LTD. SUMILON MULTI 

WELL PLATE MS-8496F 0.4 mL×96 Wells 

Flat bottom）に 24.5μM, 49μM の葉酸（プ

テロイルモノグルタミン酸）溶液を 300μl

ずつ入れ、照射ボックスの中に入れて紫外

線ランプ(365nm)を照射した．ランプからマ

イクロプレートの距離は 10cm とした．紫外

線強度計（UM-10 受光部：UM-360 

MINOLTA）を用いて積算量を測定し，120

分での UVA積算量は 2022mJ/cm2であった． 

そして,30・60・120 分の各時間にそれぞれ

の濃度の葉酸標準溶液を 20μl 取り出し，

HPLC にてクロマトグラフパターンを比較

した． 

 

＜HPLC 測定条件＞ 

カラム：Chemeosorb7-ODS-L(4.6×250mm) 

カラム温度：40℃ 

流速：1.0 ml / min 

検出器：UV DETECTOR SPD-10Avp  

検出方法：280 nm 

オートインジェクター：SIL-10AD 

STOP TIME：15min 

プロセッサー：C-R8A 

STOP TIME：14min 

カラムオーブン：CTO-10A 

ポンプ：LC-10AD 

（すべて SHIMADZU 製） 

2. 第二実験（ヒトにおける紫外線曝露実

験） 

（１） 被験者 

21 歳から 24 歳の女性 9 名（身長 158.24

±3.95cm，体重 50.74±8.33kg，BMI20.13

±2.73）を対象とした．食事は自由食とし，

実験開始 2 日前の朝食から当日の朝食ま
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で，毎食後にサプリメント（表１）を服用

させ，血中の葉酸を飽和状態にした． 

（２） 実験方法 

実験日：平成 17 年 9 月 20 日 

天候：晴れ時々曇り 

 

方法：照射食前に上腕の静脈から採血を行

い， 11 時～13 時にタンクトップ姿で 2 時

間，野外で紫外線を浴びた．紫外線強度計

（UM-10 受光部：UM-250,360,400 ，

MINOLTA）を用いて積算量を測定すると，

120 分での紫外線積算量は，波長 400nm

（UVA）：56590mJ/cm2 ，波長 360nm

（UVA）：11990mJ/cm2，波長 250nm（UVB）：

2297mJ/cm2 であった．暴露終了直後に，再

び採血を行った．そして曝露前後の葉酸値

を比較した． 

紫外線曝露前後の血清中葉酸値の測定は

三菱化学 BCL に測定を依頼した．測定方法

は，CLIA 法である 7)． 

 

C. 結果 

1. 第一実験 

照射時間と葉酸およびその破壊物のピー

クの時間，ピークの大きさ（ピーク面積で

表示）の変化を図 1 に示した． 

 葉酸標準溶液の濃度（24.5μM, 49μM）

に関わらず，ともにほぼ同じようなグラフ

となった．30 分間の処理では大きな変化が

見られなかったが，60 分間になると急激に

葉酸のピークが小さくなり，葉酸の破壊物

である新しいピーク(FA-D1，FA-D2，FA-D3，

FA-D4)が発現した．120 分間になると葉酸

のピークはほとんど見られなくなり，新し

いピークが大きくなっていった．このこと

から，UVA はほぼ 120 分間で葉酸を破壊し，

異なる物質に変化させることが明らかとな

った．今回の実験で，紫外線により葉酸が

壊され，異なる物質に変化するということ

が改めて確かめられた． 

2. 第二実験 

図 2 に紫外線曝露前後の血清中葉酸値の

変化を示した．曝露前後で有意な差がみら

れた．すなわち，夏の晴れた昼間に皮膚の

露出部の多い姿で 2 時間ほど野外で活動す

ると，血清中の葉酸が破壊されている可能

性が示唆された． 

 

D. 考察 

葉酸（プテロイルモノグルタミン酸）標

準溶液は UVA 照射 120 分（UVA 照射の積

算量は 2022mJ/cm2）で壊され，異なる物質

に変化することがわかった．しかし，この

新しい生成物が葉酸活性を持つのかどうか

確認していないため，今後の研究で確かめ

る必要がある． 

ヒトによる紫外線曝露実験では紫外線曝

露前後（波長 400nm（UVA）：56590mJ/cm2）

で血清中葉酸値に有意な低下がみられたこ

とから，神経管閉鎖障害のリスクを軽減す

るためにも，夏場，肌を露出するような格

好で出歩く女性には葉酸の付加を推奨する

必要があると思われるが，さらに検討を加

える予定である． 

 

Ｅ．健康危機情報 

特記する情報なし 

 

Ｆ．研究発表 

１．発表論文 

 なし 

１．学会発表 

 なし 
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Ｇ．知的財産権の出願・登録状況 

１．特許予定 

 なし 

２．実用新案登録 

 なし 

３．その他 

 なし 
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表１．サプリメント錠組成 1 錠当たり 

 

ビタミン名 一錠中の含量（mg） 

チアミン 0.63 

リボフラビン 1.27 

ピリドキシン 1.18 

ニコチンアミド 18.16 

パントテン酸 11.10 

プテロイルモノグルタミン酸 0.25 

D-ビオチン 0.03 

L-アスコルビン酸 33.54 
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図１．UVA 照射時間とピーク AREA の変化 

マイクロプレートに 24.5μM, 49μM の葉酸（プテロイルモノグルタミン酸）溶液を 300

μl ずつ入れ，照射ボックスの中に入れて紫外線ランプ(365nm)を照射した．  

そして，30・60・120 分の各時間にそれぞれの濃度の葉酸標準溶液を 20μl 取り出し，HPLC

にてクロマトグラフパターンを比較した．FA-D’s は葉酸が壊されてできた物質であり，溶

出時間の早い順に D1，D2，D3，D4 とした．ランプからマイクロプレートの距離は 10cm

とした．紫外線強度計（UM-10 受光部：UM-360 MINOLTA）を用いて積算量を測定し，120

分での UVA 積算量は 2022mJ/cm2 であった． 
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図２．紫外線曝露前後の血清中の葉酸量の変化 

数値は平均値±SEM（n=9）で示した． 

＊Student-t 検定の結果，p<0.05 で有意な差異が認められた． 
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