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研究成果の概要（和文）：屋内におけるイヌネコの微量元素曝露において、AgやIn、Sn、Biといったレアメタル元素は
ハウスダスト由来、AsとHgはペットフード由来、その他の21元素(Li, Mg, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Se, 
Rb, Sr, Mo, Cd, Sb, Cs, Ba, Tl, Pb)は両者が起源となることが示唆された。また、鳥取市におけるハウスダスト中P
b濃度は、首都圏よりも低値であったことから、鳥取市におけるペットのハウスダストからのPb曝露は、首都圏よりも
低いことが考えられた。
　今後、一日摂取量を見積もり曝露および寄与率を評価する必要があるだろう。

研究成果の概要（英文）： With regard to status of trace element exposure on dogs and cats in houses, it 
suggested that the rare metal elements such as Ag, In, Sn and Bi were derived from hause dust. Pet foods 
were shown the major source of As and Hg. The other 21 elements (Li, Mg, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, 
Ga, Se, Rb, Sr, Mo, Cd, Sb, Cs, Ba, Tl, Pb)were derived from the both sources. Lead concentration in the 
house dust from Tottori city was lower than that from Kanto area. Therefore, Pb exposure to dog and cats 
in Tottori city may be lower than that in Kanto area.
 In further study, Elucidation of the exposure levels and distribution rate of trace elements from daily 
intake is needed.

研究分野： 環境毒性学

キーワード： 微量元素曝露　コンパニオンアニマル　ハウスダスト　ペットフード
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１．研究開始当初の背景 
 イヌ（Canis familiaris）およびネコ（Felis 

catus）は、最もヒトに身近な普遍的ペット動物

であり、生存可能年数は、イヌがおよそ 15 年、

ネコが 20 年と比較的長い（Burger, 1995）。日

本におけるイヌネコの飼育頭数は、2010 年に

おいて、およそ 2150 万頭（イヌ：1186 万頭、ネ

コ：961 万頭）であり（アニコム, 2011）、この数

は 1990 年代と比較して増加している。近年で

は単なる愛玩動物や所有物ではなく、コンパ

ニオンアニマル（伴侶動物）としての認識が浸

透してきた。 

2007 年にアメリカで発生したペットフードの

リコール事件を受け、日本では 2009 年に愛玩

動物用飼料の安全性確保に関する法律（ペッ

トフード安全法）が施行され、2012 年に 6 項目

に分類された化学物質安全基準値が設定さ

れた。この中の 1 項目である微量元素に関し

ては、ヒ素、カドミウム、鉛が対象となっており、

基準値はそれぞれ 15ppm、1ppm、3ppm であ

る。これら 3 種の元素濃度において、ヒ素の基

準値がとりわけ高く設定されている。また、ペッ

トフード原料中のヒ素濃度がもっとも高いのは

魚類であることが報告されており（環境省・農

林水産省, 2010）、実際、生物に含まれるヒ素

の一般的濃度範囲は、陸棲（淡水性）動物よ

りも海棲動物の方が 10～1000 倍高い（花岡, 

1999）。従って、魚類をベースとしたペットフー

ドの給餌頻度が高いネコは、高い体内ヒ素濃

度が予想される。 

申請者はこれまで多種の野生高等動物に

ついて微量元素レベルを調査し、環境モニタ

リングや種特異的な蓄積特性を解明してきた。

体内の微量元素レベルには、生息環境や食

性が大きく反映される。本研究の着想に至っ

た経緯は、ネコ体内とキャットフード中の微量

元素レベルを測定したことにある。本種の肝

臓中平均ヒ素濃度は、魚介類を摂取する海棲

哺乳類のネズミイルカと同レベルで、他の陸

棲哺乳類よりも高値を示した。また本種におけ

る最高濃度は 3.84μg g-1 （乾重量）であり、こ

の値はスジイルカの最高濃度（4.05μg g-1 

（乾重量））と同等であった（図 1）。つまり、ネコ

は陸棲哺乳類であるにもかかわらず、肝臓中

ヒ素レベルは海棲哺乳類と類似しているという

結果が得られ、ペットフードの影響が推察され

た。次に、市販されているキャットフード 19 種

類（ドライタイプ：10 種、ウェットタイプ：9 種）の

ヒ素濃度を測定した結果、ドライタイプの平均

値が 0.418±0.254μg g-1 （乾重量）、ウェット

タイプは 3.52±1.35μg g-1 （乾重量）であっ

た。これらの値は基準値を超過してはいなか

ったものの、アメリカのキャットフード（Atkins et 

al., 2011）と比較すると高値であった（図２）。 

 
２．研究の目的 

本研究は、市販ペットフードによる微量元

素長期暴露とイヌネコの健康リスクを明らかに

する。 
 
３．研究の方法 
３－１．試料 

・ドッグフード 20 サンプル（ドライタイ

プ 10 試料：5 社、ウェットタイプ 10 試料：

4 社） 

・キャットフード 19 サンプル（ドライタ

イプ 10 試料：6 社、ウェットタイプ 9 試料：

4 社） 

・ハウスダスト 6 サンプル（鳥取県のイヌ

飼育世帯から） 

・イヌ血液（全血）（15 サンプル、内ハウ



スダストと共通する検体数：6 サンプル） 
・ネコ血液（全血）（27 サンプル） 
 
３－２．化学分析 

ICP-MS で 26 元素 (Li, Mg, V, Cr, Mn, 

Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Se, Rb, Sr, Mo, 

Ag, Cd, In, Sn, Sb, Cs, Ba, Tl, Pb, Bi)を、

CV-AAS で Hg の分析を実施した。 
 
４．研究成果 

 ペットフードとハウスダスト中微量元素

濃度を比較したところ、多くの元素はハウ

スダストで有意に高値であった。Fe や Cu、

Zn などの多くの生体内必須元素は、ペット

フードで検出されるものの、ハウスダスト

で有意に高値を示した（図 1 左）。一方、

Ag や In、Sn、Bi といったレアメタル元素

は、ペットフードではほとんど検出されず、

ハウスダストで検出された（図 1 右）。こ

のことから、ペット体内の上記レアメタル

元素は、ハウスダストを暴露源とすること

が推察された。 

 ペットフード安全法で上限値が設定され

ている As、Cd、Pb に関して、ドッグフー

ド、キャットフード共に規制された上限値

を超える試料はみられなかった。これら元

素濃度に関して、フードとハウスダストを

比較した結果、Cd と Pb はフード中で検出

されるものの、ハウスダストで有意に高値

を示した（図 2 左）。As は、ドッグフード

で有意に低値を示し、キャットフードとハ

ウスダスト間で有意差はみられなかった

（図 2 左）。このことから、屋内において

ネコはイヌよりも As の暴露レベルが高い

ことが示唆された。ペットフード安全法で

上限値は設定されていないが毒性の高い元

素である Hg は、ハウスダストよりもペッ

トフード（とくにキャットフード）で有意

に高値を示した（図 2 左）。このことから

ペットに対する屋内の Hg 暴露源はおもに

食餌であることが推察された。必須元素で

あるが閾値の狭い Se は、ハウスダストと

ペットフード間に有意差はなかったものの、

キャットフードはドッグフードよりも Se

が多く含まれていることが示された（図 2

右）。 

今回測定されたハウスダスト中微量元素

濃度はばらつきが大きく、このことは各世

帯によって暴露レベルが大きく異なること

を示唆している。また、ハウスダストのば

らつきが大きいことは峡戸ら（2009）も報

告している。EF（Enrichment Factor）の

算出から、人為汚染源の可能性が高い元素

とされている Cu、Zn、Cd、Sn、Sb、Pb

（峡戸ら，2009）の濃度を首都圏のハウス

ダスト濃度と比較したところ、Cu、Zn、

Cd、Sb は峡戸ら（2009）と中村ら（2008）

の結果と類似した値であった。一方、今回

検出された Pb 濃度は 27.6（中央値）±

5.73mg/kg であり、既報の中央値（58.5 

mg/kg（中村ら（2008）、55.3 mg/kg（峡

戸ら，2009）54.1 mg/kg (Ishibashi et al., 

2008) より相対的に低値であった。ハウス

ダストによる微量元素曝露が血液中に如実

に反映しうるか、統計解析を実施したとこ

ろ（スピアマン順位相関係数検定）、有意な

相関関係はみられなかった。また、小児に

おける Pb 暴露評価の指標となる 10μg/dL

を超過した個体はみられなかった。 

イヌ 6 個体における全血中微量元素濃度

を図 3 に示す。測定した元素の中で、もっ

とも高値を示した元素は Fe であり、次い

で Mg、Zn、Cu の順であった。Cd、In、

Bi 濃度は検出下限値を下回っていた。今回



検出された血液中微量元素レベルは、As

と Hg を除いて Zaccaroni et al.（2014）の

報告と類似していた。本研究における As

と Hg 濃度は、相対的に低値であった。 

上記のハウスダストとペットフード中微

量元素レベルの結果から、ネコはイヌより

も As、Se、Hg の暴露レベルが高いことが

推察された。そこでイヌ全血 15 サンプル

とネコ全血 27 サンプルの微量元素レベル

と比較した。その結果、イヌ全血で有意に

高値を示した元素は Li、Mg、Fe、Co、

Mo、Cs であり、ネコで有意に高値であっ

た元素は Cu、As、Se、Sb、Hg であった。

ネコはイヌよりも As や Se、Sb、Hg とい

った毒性の強い元素レベルが高いことが判

明した。その暴露源を探索する一つにツー

ルとして元素間関係を解析した。その結果、

キャットフードと全血における As、Se、

Hg の 3 元素間でそれぞれ正の相関関係が

みられた（図 4 と図 5）。さらに Se-As と

Se-Hg において、キャットフードと全血で

は傾きが大きく異なるものの（Se-As：キ

ャ ッ ト フ ー ド y=1.15x+0.354 、 全 血

y=9.465x-0.615、Se-Hg：キャットフード

y=5.86x-0.229、全血 y=36.6x+0.328）（図

4）、As-Hg 間においてキャットフードと全

血の傾きが類似していた（キャットフード

y=4.08x-0.0456、全血 y=3.75x+0.103）（図

5 ）。 Se

は生体内

必須元素

であるた

めキャッ

トフード

から効率

的に吸収

されるか、

内因性の Se が傾きに反映したことが考え

られた一方、As と Hg は必須性が認められ

ていない元素であるため、摂取されたキャ

ットフードから、ほぼ直接的に血中濃度に

反映しうることが推察された。 

これらのことをまとめると、屋内におけ

る微量元素暴露は、Ag や In、Sn、Bi とい

ったレアメタル元素はハウスダスト由来、

As と Hg はペットフード由来、その他の

25 元素は両者が起源となることが示唆さ

れた。また、鳥取市におけるハウスダスト

中 Pb 濃度は、首都圏よりも低値であった

ことから、鳥取市におけるペットのハウス

ダストからの Pb 曝露は、首都圏よりも低

いことが考えられた。 

今後、一日摂取量を見積もり曝露および

寄与率を評価する必要があるだろう。 
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