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ベントナイトのセシウム内部汚染抑制効果について

ニワトリを用いた検討
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要 約

ベントナイトの放射性セシウム（Cs）内部汚染抑制効果を検討する目的で、計画的避難区域の放射性同位元

素汚染土壌の上でニワトリを飼育し、実験を行った。対照群（n＝５）、ベントナイト０．５％添加投与群（n＝５）

およびベントナイト５．０％添加投与群（n＝５）のニワトリを１０日間飼育し、鶏卵と鶏肉の放射能濃度をゲルマ

ニウム半導体検出器で測定した。その結果、ベントナイト０．５％添加投与群で、鶏肉中放射性 Cs濃度が有意に

低かった。一方で、有意差は認められなかったものの、ベントナイト５．０％添加投与群の鶏肉中放射性 Cs濃度

は、対照群よりも高値を示し、ベントナイトの放射性 Cs内部汚染抑制効果には用量依存性を認めなかった。こ

のことから、Cs吸着を目的としたベントナイトの飼料添加には至適投与量があると推察された。
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１９８６年のチェルノブイリ原子力発電所放射性同位元素

漏れ事故では、農作物の放射性同位元素汚染に関連した

ヒトの健康被害が報告された［１－４］。２０１１年に発生した

東日本大震災後の東京電力福島第一原子力発電所の放射

性同位元素漏れ事故においても、屋外に放置した稲藁を

与えられた肉牛の放射性セシウム（Cs）汚染が深刻な

社会問題となった（http : //www.mhlw.go.jp/stf/houdou

/2r9852000001jc5x.html）。また、われわれの調査でも、

原子力発電所２０km圏内で飼育されていた豚の内部汚染

を確認している［５－７］。しかし、今回の放射性同位元素

漏れ事故で、ヒトに対する健康被害が発生する可能性は

低いと考えられている［８］。一方で、除染作業の長期化

が懸念されており、食の安心・安全確保と福島の畜産復

興のためには、家畜が放射性同位元素に汚染されないよ

う飼養する方法の開発が望まれている。

チェルノブイリ原子力発電所事故後、家畜に対する放

射性 Csの吸着剤として、プルシアンブルー、ゼオライ

トあるいはカオリナイトが使われてきた［９、１０］。今回わ

れわれは、家畜のカビ毒吸着飼料として市販されている

ベントナイトに着目した。ベントナイトとは、モンモリ

ロナイトを主成分とする粘土鉱物で、モンモリロナイト

結晶構造の層間の陽イオンと Csイオンが置換すること

が知られている［１１］。

今回、計画的避難区域内でニワトリの飼育を行い、ベ
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ントナイトの放射性 Cs内部汚染抑制効果ついて検討し

た。

材料および方法

１）動物

白色レグホン・バブコック B400を１５羽使用した。実

験群は、対照群（n＝５）、ベントナイト０．５％添加投与

群（n＝５）およびベントナイト５．０％添加投与群（n＝

５）と設定した。実験開始時のニワトリの日齢は約７００

日で、「計画的避難区域」に指定されている福島県飯舘

村に鶏舎を設置し、飼育した。

２）試験物質

Cs吸着物質には、カビ毒吸着飼料として市販されて

いるベントナイト（AB20、バイエル薬品株式会社、東

京）を１０日間投与した。

３）実験方法

動物は、それぞれ個別ケージ（縦４５×横４５×高さ５０

cm）を放射性 Cs汚染土壌（高さ約６cm）の上に設置

して飼育した。実験開始時の汚染土壌の放射性 Cs濃度

は、134Csと137Csが、それぞれ１１，０８４．３と１８，６２２．９Bq／

kgであった。対照群にはニワトリ用配合飼料（アップ

１５．５、北日本くみあい飼料、宮城）１２０gのみを、ベン

トナイト０．５％添加投与群には配合飼料にベントナイト

を０．６g（０．５％、カビ毒吸着を目的とした標準的な投与

量）を、ベントナイト５．０％添加投与群にはベントナイ

トを６．０g添加した。また、汚染されていない水道水（検

出限界以下）を自由飲水とした。

飼育期間は１０日間とし、最初の３日間を馴化飼育、４

日目以降７日間の鶏卵を採卵した。鶏卵は、個体別に７

日分を測定容器に収容し、１検体とした。１０日間の実験

終了後に動物をペントバルビタールの高用量投与により

安楽死させ、鶏肉（もも肉）を採取した。

放射能濃度は、ゲルマニウム半導体検出器（GMX-1080、

ORTEC、Advanced Measurement Technology、 TN、

USA）を用いて、殻を除いた鶏卵および鶏肉の γ線ス

ペクトル（測定レンジ：０．０３‐１．５MeV、測定時間：１２

時間）の０．６０５MeVと０．６６２MeVのピークから、それ

ぞれ134Csと137Csの濃度を求めた。134Csと137Csの和に

ついて、Mann-Whitneyの両側 U検定を行い、危険率

５％未満をもって、有意差ありと判断した。

本実験プロトコルは、国立大学法人帯広畜産大学動物

実験委員会に承認された（第２５－９４）。

結 果

鶏卵中の放射性 Cs濃度は、対照群、ベントナイト

０．５％添加投与群およびベントナイト５．０％添加投与群間

に有意な差を認めなかった（図１）。また、鶏肉中の放

射性 Cs濃度は、ベントナイト０．５％添加投与群が対照

群よりも有意に低かったが、ベントナイト５．０％添加投

与群では有意差はないものの、対照群の約２倍の高値を

示した（図２）。

考 察

鳥類は砂嚢に砂を溜める習性を有するため、敷料の放

射性 Cs汚染土壌をついばむことで、放射性同位元素を

摂取すると考えられた。Csはカリウムと同様の動態を

示すことが知られており、経口摂取、吸収を経て、鶏卵

中に移行したと考えられた［１２］。放射能濃度測定の結果

から、対照群の鶏卵には汚染土壌濃度の０．０１％、鶏肉に

は０．０６％の放射性 Csが移行していた。移行割合が、鶏

卵よりも鶏肉で高かった理由として、摂取した放射性 Cs

が骨格筋に蓄積したと考えられた。今回、０．２平方メー

図１ ベントナイト（０．５％、５．０％）１０日間添加投与に
よる鶏卵中放射性セシウム濃度（各群 n＝５）

図２ ベントナイト（０．５％、５．０％）１０日間添加投与に
よる鶏肉中放射性セシウム濃度（各群 n＝５、＊：
p＜０．０５）
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トルの範囲（約３０，０００Bq／kgの放射性 Cs汚染土壌の

上）で１０日間飼育した対照群の鶏肉の放射能濃度（１９．４

Bq／kg）は出荷制限基準値の１００Bq／kg以下であった。

鶏肉中放射性 Cs濃度はベントナイト０．５％添加投与

群で有意に低下したが、逆にベントナイト５．０％添加投

与群では約２倍の高値を示し、ベントナイトの Cs移行

抑制効果には用量依存性を認めなかった。このことから、

Cs吸着を目的としたベントナイトの飼料添加には、至

適投与量があると推察された。なぜ高用量のベントナイ

ト添加で抑制効果がみられなかったかについて、今回の

検討からは不明であったため、今後ベントナイトの放射

性 Cs内部汚染抑制メカニズムについて更なる検討が必

要である。

なお、今回の実験は Cs吸着物質の効果を確認するた

め特殊な環境下で行ったものであり、養鶏業として飼育

されているニワトリとは飼育方法が根本的に異なる。し

たがって、本成績を、流通している鶏卵・鶏肉には一切

外挿することはできないことを強調する。
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