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研究成果の概要（和文）：本研究では、今まで明らかになっていない血合肉に含まれる低分子セレン化合物の栄
養有効性と抗がん活性を評価した。その結果、マグロ血合肉から希塩酸で抽出した中に含まれる低分子セレン化
合物の栄養有効性は、亜セレン酸ナトリウムおよびマグロ血合肉粉末よりも低いことが示唆された。化学物質に
よって惹起した大腸前癌病変モデルマウスを用いて、血合肉から希塩酸で抽出した中に含まれるセレン化合物の
抗がん活性を評価したが、セレン以外の化合物の影響により、セレン化合物の抗がん活性を明らかにすることは
できなかった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is evaluated nutritional availability and 
anti-tumor activity of selenium contained in a low-molecular weight fraction of dark muscle. This 
study showed that nutritional availability of selenium contained in a low-molecular weight fraction 
of dark muscle of tuna is low compared to selenite or selenium contained in a protein fraction of 
the dark muscle. In addition, due to the influence of other compound in a low-molecular weight 
fraction, anti-cancer activity of low-molecular weight fraction of dark muscle of tuna could not be 
evaluated.

研究分野： 栄養化学

キーワード： セレン　血合肉　栄養有効性　抗がん活性
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１．研究開始当初の背景 
 セレン（Se）の生物学的利用能（栄養有効

性）とは、食品中セレンのうち、生体内にお

いて真に機能を発現するものの割合（含セレ

ンタンパク質に取り込まれる割合）をさして

おり、消化吸収率と体内利用率をあわせた概

念である。申請者らはこれまでに、各食品に

含まれるセレンの栄養有効性に関する研究

を行っており、セレンの栄養有効性は化学構

造の違いで異なり、セレン含量と栄養有効性

の間にはしばしば矛盾が生じている。亜セレ

ン酸を基準にした場合、セレン酵母、脱脂脱

水処理したマグロ血合肉は高い栄養有効性

を示したが、加熱カツオ血合肉、セレン強化

カイワレ・カボチャは低い栄養有効性であっ

た①。その研究の中で日本人の主要なセレン

供給源であるカツオやマグロ血合い肉に含

まれるセレンの栄養有効性について疑問が

生じている。 
 本研究で焦点をあてるカツオやマグロ血

合肉にはセレンが多く含まれており、日本人

のセレン摂取割合の約 3 割を占める。魚介類

血合肉に含まれるセレンは、他の食品中セレ

ンよりもラットを用いた栄養試験において、

組織中セレン濃度とグルタチオンペルオキ

シダーゼ（GPX）活性を指標とした栄養有効

性が低いことを報告してきた①。しかし、申

請者らは血合肉を脱水脱脂することにより

セレンの栄養有効性が飛躍的に向上するこ

とを見出している②。このことからカツオや

マグロ血合肉中のセレンは、栄養有効性の高

い構造と低い構造が共在していると考えら

れる。申請者は血合肉中の約 3 分の 2 を占め

る栄養有効性の高いセレン化合物は、タンパ

ク質結合性のセレノシスチンであることを

確認した③。また山下らは、マグロ血液中か

ら新規のセレン化合物が単離・構造決定し、

「セレノネイン」と名付けた④。セレノネイ

ンは低分子量かつ水溶性であるために、申請

者らのこれまでの研究結果と照らし合わせ

ると、カツオやマグロに含まれる低いセレン

栄養有効性をもつ化合物がセレノネインで

ある可能性が高い。血合肉中低分子セレン化

合物の栄養有効性を明らかにすることは、現

実の食生活において実質的にどの程度影響

しているかを判断するエビデンスとなるこ

とが期待される。 
またセレンの抗がん活性が疫学研究や動

物実験で認められており、セレンサプリメン

トに関心が集まっている。申請者らも、Se-
メチルセレノシステインを含むセレン強化

カイワレスプラウトの抗がん活性について

報告した⑤。セレン化合物は発がん抑制やが

んの治療・再発防止に有効であると考えられ

るが、セレン自身の高毒性ゆえに、医薬品な

どへの応用は進んでいないのが現状である。

これまで報告のあるセレン化合物の栄養有

効性と毒性のデータから、栄養有効性と毒性

は比例していると考えることができる①。 
 
２．研究の目的 
 これらのことより、血合肉中のセレン栄養

有効性の低いと予測される化合物は、低毒性

と予測される。そのため、他のセレン化合物

と比べ、安全かつ抗がん作用を有効的に発揮

できる構造であると期待できる。そこで本研

究では、血合肉に含まれる低分子セレン化合

物の栄養有効性と抗がん活性を評価した。 
 
３．研究の方法 
（1）栄養有効性の評価 
① 試料調製 
 メ バ チ マ グ ロ （ Thunnus obesus 
(Bonnaterre)）の血合肉（新鮮重量当たりの

セレン濃度，9.67 μg/g）を試料とした。血合

肉を 20 倍量の 0.1 M 塩酸中でホモジナイズ

し、遠心して上清（血合肉希塩酸抽出液）を

得た。抽出液を炭酸水素ナトリウムで中和後、

凍結乾燥し、細粉化した。得られたマグロ血

合肉希塩酸抽出物粉末のセレン濃度は 110 
μg/g であった。また、上記とは別に血合肉全

体を凍結乾燥してミルで細粉化し、血合肉乾

燥粉末（セレン濃度，36 μg/g）を調製した。 
 

② 動物実験 
 本動物実験は関西大学化学生命工学部動

物実験委員会の承認を得て実施した。3 週齢

の A/J 雄マウス 24 匹に AIN93G 餌料からセ

レン酸を除去した低セレン基本飼料（セレン

濃度，32 ng/g）を 3 週間与えた。その後、6
匹ずつ 4 群に分け、1 群にはそのまま低セレ

ン基本餌料を、残りの 3 群には基本餌料に

100 ng/g に相当するセレンを亜セレン酸ナ

トリウム、乾燥血合肉粉末、または血合肉希

塩酸抽出物粉末の形態で添加したセレン添

加食を与え、さらに 1 週間飼育した。飼育期
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