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ミネラル・有害⾦属測定

●ICR-001
DNA酸化ストレス＆腫瘍
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●AGE Reader
AGEs最終糖化生成物測定
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Ⅰ Introduction

ミネラルは、
ありとあらゆる機能を支えている酵素の基盤︕



Ⅰ Introduction

有害⾦属は、
酵素反応を阻害し、活性酸素を作り出す︕



Ⅱ Objectives

◇ミネラルは体内で産生することはできず、食品からとる必要があり、
日頃の食生活を中心とした生活習慣によって吸収、蓄積、または消耗す
る。
◇また、有害⾦属においても生活習慣に加えて生活環境も大きく影響す
るため、抗加齢医療を実践する上では体内のミネラル・有害⾦属測定に
よるモニタリングは欠かせない。
◇そこで、非侵襲・短時間で体内組織中のミネラル20元素・有害⾦属１
４元素の測定が可能なOligoScanを用いて、ミネラル・有害⾦属の年齢
による変化、ミネラル間の関係性、生活習慣との関連について検討し
た。



Ⅲ Subjects and Methods

1. Subjects

◇はるみクリニックに通うインフォームド・コンセントを得た被験者41名
（F︓23名 M︓18名／平均年齢47.5歳±14.5歳）
◇生活習慣のアンケートを実施し、OligoScanで必須参考ミネラル20元素
と有害⾦属14元素の測定を⾏った。



Ⅲ Subjects and Methods

2. Methods

◇アンケート項目
アンケートは食生活を中心に、喫煙、飲酒などの日頃の生活習慣に関する
57項目について⾏った。



Ⅲ Subjects and Methods

2. Methods

◇OligoScan︓体内ミネラル・有害⾦属測定解析システム
体内のミネラル・有害⾦属の測定にはOligoScan（Luxometrix社:ルクセ
ンブルク）を使用した。



Ⅲ Subjects and Methods

2. Methods

◇OligoScan︓体内ミネラル・有害⾦属測定解析システム
●ラーマン分光法を応用した吸光光度法
●吸光度または化学物質の光学濃度測定で構成される定量法による測定であ
る。
●すべての化学物質化合物は、光の吸収・蛍光または反射など特有の波⻑を
有しており、より多く対象物が存在している場合、ランバートベールの法則
に従い、より多く光の吸収が得られる。
●手のひらの4か所に読み取り部分を当て反射してくる波⻑をそれぞれのミ
ネラル・有害⾦属の波⻑ごとに解析し定量測定する。測定で得られる単位は
μg/mg Tissue。



Ⅳ Results

◇加齢と共に有意に減少するミネラル

y = -2.6539x + 550.96
R² = 0.1395
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■多くの既報と合致



Ⅳ Results

◇加齢と共に有意に増加する有害⾦属

y = 0.0002x - 0.0018
R² = 0.7548

0.00000

0.00200

0.00400

0.00600

0.00800

0.01000

0.01200

0.01400

0.01600

0.01800

0 10 20 30 40 50 60 70 80

(Hg) ・⼀度溜まると排出が困難︕
・日頃から侵入経路遮断︕

有機水銀︓工業廃水➡魚介類濃縮➡ヒトの摂食
マグロ、カツオ、⾦目鯛、フカ、クジラ等
⻭科材料（アマルガム）
農薬に使用
ワクチン

・対抗するミネラル/主な排泄栄養素︓
セレン、亜鉛



Ⅳ Results

◇加齢と共に有意に変化する⽐率

y = -0.1375x + 20.501
R² = 0.2014
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Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目



Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目



Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目



Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目

y = -1E-05x + 0.0037
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■同族元素尾/アンチモン、ヒ素、ビスマスの蓄積はリンの吸収を阻害する。
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Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目



Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目
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Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目

y = -0.0015x + 0.1535
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Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目
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Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目

y = -2E-05x + 0.0024
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Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目
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Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目

y = 0.3145x + 4.267
R² = 0.4986
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Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目
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Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目
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Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目
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Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目
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Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目
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Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目
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Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目
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Ⅳ Results

◇因子関係で有意な項目
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Ⅳ Results

◇アンケート項目︓Ca 乳製品/牛乳・チーズ・ヨーグルト
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Ⅳ Results

◇アンケート項目︓Ca ストレスを感じやすい
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Ⅳ Results

◇アンケート項目︓ Na 血圧
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Ⅳ Results

◇アンケート項目︓ Zn 魚介類
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Ⅳ Results

◇アンケート項目︓ Zn 肌が荒れやすい
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Ⅳ Results

◇アンケート項目︓ Fe 倦怠感を感じやすい
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Ⅳ Results

◇アンケート項目︓ Mn 肌が荒れやすい
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Ⅳ Results

◇アンケート項目︓ V 髪が抜けやすい
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0.0238

0.024

あり なし

V

p=0.12



Ⅳ Results

◇アンケート項目︓ Al インスタントコーヒーやスープ

0.00000

0.00200

0.00400

0.00600

0.00800

0.01000

0.01200

0.01400

0.01600

殆どたべない 時々 ほぼ毎日

Al

p=0.01



Ⅳ Results

◇アンケート項目︓ Al 缶詰類

0.01100

0.01150

0.01200

0.01250

0.01300

0.01350

0.01400

殆どたべない 時々 ほぼ毎日

Aｌｌｌｌ

p=0.19



Ⅳ Results

◇アンケート項目︓ Cd 喫煙本数

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

0.016

0.018

0.02

1～5本 6～19本 20本以上 なし

p=0.12



Ⅳ Results

◇アンケート項目︓ Cd 喫煙年数

0.00940

0.00960

0.00980

0.01000

0.01020

0.01040

0.01060

0.01080

0.01100

0.01120

0.01140

0~10年 11~20年 20年以上 なし

p=0.057



Ⅳ Results

◇アンケート項目︓ Hg ⻭の治療

0.00000

0.00200

0.00400

0.00600

0.00800

0.01000

0.01200

詰め物（アマルガム）がある かぶせ物（金や銀）がある 何もない

Hg

p=0.02



Ⅳ Results

◇アンケート項目︓ Ni スイーツ（洋菓子系）

0.00000

0.00050

0.00100

0.00150

0.00200

0.00250

0.00300

0.00350

0.00400

0.00450

0.00500

殆どたべない 時々 ほぼ毎日

Ni
p=0.02



Ⅳ Results

◇アンケート項目︓ K/Na むくみやすい

0.295

0.3

0.305

0.31

0.315

0.32

0.325

0.33

0.335

0.34

0.345

0.35

あり なし

K/Na

p=0.20
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Introduction
骨強度=

骨質 骨密度+

骨の吸収と形成（リモデリング）

＜構造＞

■構造（ジオメトリー）

・サイズ

・形状

■骨微細構造

・骨梁構造

・皮質骨幅と多孔性

（ポリシティ）

＜材質＞

■ミネラル

・全骨ミネラル

・骨基質ミネラル化度

・結晶サイズ

■コラーゲン・エラスチン

・タイプ

・架橋（糖化反応+酸化反応）
■マイクロダメージ



はるみクリニック（埼玉県八潮市）と満尾クリニック（東
京都渋谷区）に通院しているインフォームド・コンセント
を得た骨粗鬆症患者と非骨粗鬆症患者n60（F45名︓M15/
平均年齢70.9歳±9.8歳）を対象とした。

Subjects



Results

0.202

0.252

0.302

0.352

0.402

0.452

0.502

73 93 113 133 153

BMD ｖｓｖｓｖｓｖｓ Zinc

相関係数：0.3934

0.202

0.252

0.302

0.352

0.402

0.452

0.502

7.3 8.3 9.3 10.3 11.3 12.3 13.3

BMD vs Iron

相関係数：0.3865

0.202

0.252

0.302

0.352

0.402

0.452

0.502

0.26 0.31 0.36 0.41 0.46

BMD vs Manganese 

相関係数：0.3491

【骨粗鬆症群におけるBMDとの相関】



Results

【骨粗鬆症群におけるTスコアとの相関】
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Results

【骨粗鬆症と健常群との比較】
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11.6

11.8
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12.2

12.4

12.6

12.8

骨粗鬆症 コントロール群

Silicon

*p＜0.05

■ケイ素はコラーゲン生成上不可欠なミネラル
5）

■ケイ素の摂取により、骨密度増加
6）



Results

【骨粗鬆症と健常群との比較】

95

100

105

110

115
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125

骨粗鬆症 コントロール群

Zinc
*p＜0.05

■亜鉛は、カルシウム、リンに次いで骨に比較的多く含まれている元素である
7）

■亜鉛、マンガン、銅を2年投与により骨密度低下予防に効果8）



Results

【骨粗鬆症と健常群との比較】

0.32

0.33

0.34

0.35

0.36

0.37

0.38

0.39

0.4

0.41

骨粗鬆症 コントロール群

Manganese
*p＜0.05

■亜鉛、マンガン、銅を2年投与により骨密度低下予防に効果8）

■銅、マンガン、亜鉛は、骨代謝に係る酵素反応に影響
9）



Results

【骨粗鬆症と健常群との比較】

■クロムは閉経後女性において、カルシウムの排泄を減少させDHEA の増加を

促す
10）
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0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

1.02

骨粗鬆症 コントロール群

Chromium

*p＜0.05



References

1） V. Carnevale et al. Longitudinal Evaluation of Vitamin D Status in Healthy Subjects from Southern Italy: Seasonal and Gender Differences. Osteoporosis International
December 2001, Volume 12, Issue 12, pp 1026-1030

2） C W Bales et al. Zinc, magnesium, copper, and protein concentrations in human saliva: age- and sex-related differences.   Am J Clin Nutr 1990;5 1:462-9

3） Yasuda H, et al: High toxic metal levels in scalp hairs of infants and children. Biomed Res Trace Elem 16: 39-45, 2005.

4） A. C. Barbosa et al; Hair Mercury Speciation as a Function of Gender, Age, and Body Mass Index in Inhabitants of the Negro River Basin, Amazon, Brazil 
Archives of Environmental Contamination and Toxicology. 

5） Seaborn CD et al; Silicon deprivation decreases collagen formation in wounds and bone, and ornithine transaminase enzyme activity in liver. Biol Trace Elem Res. 2002 
Dec;89(3):251-61.

6） Ravin Jugdaohsingh, Dietary Silicon Intake Is Positively Associated With Bone Mineral Density
in Men and Premenopausal Women of the Framingham Offspring Cohort. JOURNAL OF BONE AND MINERAL RESEARCH Volume 19, Number 2, 2004

7） W. M. Becker and W.G. Hoekstra, (1966) Effect of vi- tamin D on 65Zn absorption, distribution and turn- over in rats J. Nut. 90: 301-9.

8） LINDA STRAUSE et al. Spinal Bone Loss Â¡nPostmenopausal Women Supplemented with Calcium and Trace Minerals. J, Nutr. 124: 1060-1064, 1994

9） Saltman PD et al; The role of trace minerals in osteoporosis. J Am Coll Nutr. 1993 Aug;12(4):384-9.

10） Evans GW, Swenson G, Walters K. Chromium picolinate decreases calcium excretion and increases dehydroepiandrosterone (DHEA) in postmenopausal women. FASEB J 
1995;9:A449.



ご清聴ありがとうございました。


