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Abstract : In order to study the relationships between intaked food and selenium ( Se ) concentration of human 

whole blood， the 331 healthy subjects were studied living in Nagano Prefecture. The subjects with high Se 

concentration of whole blood had eaten higher values for fish， meat， bean， animal protein， animal fat and plant 

fat， and ingested high value of Se from fish， meat etc. They ingested Se value of 99 ( 44-204 )μg / day from 

fresh food. The value of ingested Se for men was more than that for women. 
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緒言

セレンに対する関心が、環境問題面から払われるよ

うになったのは1930年代においてアメリカの家畜に

「畳倒病」及ぴ「アルカリ病」のセレン由来の中毒症

が発生したことによる。その後セレンと生体との関わ

りについて研究が進められるに従って、生体に関する

影響は中毒症よりむしろ欠乏症の方が大きいことが明

らかとなった。更に、人間に関しでも中国等で地質に

由来した中毒・欠乏症が確認されているにもかかわら

ず、その生体との関わりについてはほとんど未解明で

ある。著者らは、血中セレンについて健康との関連性

を検討しており、先に、長野県内に居住している健康

な成人を対象にして、血中セレンの正常値が100-240

ng/gであり、概ね、 0.8ng/オの割合で加齢減少するこ

とlh及び血中セレン濃度が生体機能に対して有意な
相関性を有すること等2)を報告して、セレンがλの健

康と深い関わりを持つことを証明した。しかし、被検

者が長野県の東北部の狭い地域に居住して、ほぽ類似

した生活環境にある同年代者であるにもかかわらず、
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その血中セレンの濃度範囲は大きかった。このことは、

血中セレン濃度に影響を与える因子に関する検討の必

要性を示唆している。血液の成分は、食事によって濃

度が変動することが知られているが、セレンについて

も同様と考えられる。そこで、同一生活環境におかれ

ている被検者を対象にして、食事からのセレン摂取量

と血中セレン濃度との関係について検討した。その結

果、セレン濃度の高い魚介類及び肉類を多く食する人

の全血中のセレン濃度は、年齢とは無関係に高いこと

等が明らかとなった。

研究方法

1.研究対象

被検者は、男性 174名、女性 157名で、 20オ代から

60オ代の各年代の男女各々約30名である。これら被検

者の大部分は、長野市周辺に居住しており、職種は男

性では勤労者79%、農林業12%、その他9%である。

また、女性は主婦52%、勤労者40%、その他8%であ

った。被検者にはセレンを取り扱った経験を持つ者は

なく、正常な日常生活を営む一般に健康な成人である。
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2.血中セレン濃度の測定

血液の採取は、 1981年8月-1982年3月に正中静脈

より行い、被検者は採血前日の午後8時以降絶食状態

にした。セレン揮散防止対策を施した分解装置を用い

て、血液を湿式灰化して試料分解液とした。試料分解

液について、 2，3ージアミノナフタレンを用いた蛍光

光度法によりセレンを測定した3)。

3.食品摂取量

被検者の食品摂取量は、調査表に各個人に記入させ

た後、栄養士がチェックした。食生活は季節や日によ

って変動する点が問題であるが、調査表には血液採取

前1週間の食生活について、その平均的な実状を 1日

当りに計算して記入させた。調査表は 6群からなり、

各群は以下のように10項目に細分類した。食品摂取量

の単位には生鮮食品として80kcalをl点とする点数

法を用いた。

I群穀類、芋類、豆類

III群野菜類

V群肉類、卵類

II群呆実類、種実類

IV群魚介類

VI群乳類

更に、油脂類、塩分、砂糖、動物性蛋白質、総蛋白質、

動物性脂肪、植物性脂肪の栄養量及びアルコール、喫

煙量も把握した。

4.生鮮食品中セレン濃度の測定

食品中セレンの測定は、長野県内12地区において生

鮮食品を、厚生省食品化学課の方式に従って購入し、

以後、厚生省の「食品添加物摂取量測定用マーケット

バスケット方式」に準じて、試料を調整した4)。即ち、

地区別に各群ごとに 1日喫食量を混合し、これをミキ

サーにかけてセレン濃度測定用試料とした。試料を、

ケルダールフラスコを用いて下記の方法で湿式灰化し

た後、蛍光光度法でセレンを測定した九

動物性蛋白質を過塩素酸で灰化する場合、加熱分解

中に爆発することがあるが、これを防止するめた以下

の手順によった。試料を100mlケルダールフラスコに

秤取し、硝酸を加えて穏やかに加熱する。分解液が約

5 mlになっても赤褐色を呈している場合は硝酸を追

加して分解液が賞褐色になり、茶褐色の窒素酸化物の

3ゲスが発生しなくなるまで硝酸による分解を繰り返す。

放冷後、過塩素酸3mlを加えて加熱する。水分及び硝

コ内に白い泡が発生する。この時、未分解の有機物が

多く残っていると、短時間の聞に泡の色が褐色に変化す

フラスコを加熱装置から取り上げて内容物を撹判する。

る。この場合には爆発する危険性があるので、素早く

フラスコを加熱装置から取り上げて内容物を捷判する。

放冷後、硝酸を加えて分解を繰り返す。分解液が無色

になったら加熱をやめ‘数mlの蒸留水でフラスコの

内壁を洗浄し、過塩素酸のカゃスが発生するまで加熱す

る。再度蒸留水を加え煮沸してセレン測定用試料とす

る。

結果

1.食品摂取量と血中セレン濃度

男女別の食品別日間摂取量は、表1のとおりであっ

た。食品摂取量と血中セレン濃度との相関係数を表2

に示す。摂取した食品で血中セレン濃度と有意な相関

性が認められたのは男性で肉類、魚介類及ぴ大豆・大

豆製品、女性で油脂類及ぴ砂糖であった。このうち、

女性の砂唱については他の食品と異なって負の相関で

あり、砂唱を多く摂取する人は血中セレン濃度が低い

傾向にあった。血中セレン濃度と有意な相関性を認め

た5種類の食品のうち、年齢の影響を固定した偏相関

係数が大きくなったのは、魚介類と大豆・大豆製品で

あった。魚介類は血中セレン濃度との偏相聞は正の

相関であり、魚介類の摂取量が多い男性の血中セレン

濃度は年齢には無関係に高い結果を得た。魚介類摂取

量 (X4G) と血中セレン濃度 (Yse) との回帰式は、

Y Se. 124.7 + 10.8X4G 
であり、魚介類l点 (80kcal)が血中セレン濃度約11

ng/gに相当すると推察された。

血中セレン濃度と蛋白質及ぴ脂肪の摂取量との聞に

おいて相関性が認められたのは、男性が、動物性蛋白

質、総蛋白質、動物及び?直物性脂肪であったのに対し、

女性では植物性脂肪のみであった。相関性が認められ

た項目のうち、年齢の影響を取り除いた偏相関係数は

単相関係数より高くなる傾向にあった。このうち最も

相関係数が大きかったのは男性の動物性蛋白質であり、

動物蛋白質の摂取量が多い人の血中セレン濃度は高い

傾向を認めた。男性の血中セレン濃度(Yse)に対する年

齢(XAge )及び、動物性蛋白質(XA•P )の重回帰式は、

Yse = 177.63 + 0.88 XAge 一 0.82XA•P 

重相関係数 0.325，寄与率 11%

であった。相互間に良い相関性が認められ、男性にお

いては血中セレン濃度の 11%が動物性蛋白質の摂取

量と年齢で説明できる結果を得た。動物性蛋白質の摂

取量及ぴ年齢の標準偏回帰係数はそれぞれ0.163、-0.

279であり、血中セレン濃度に対する影響の度合は動物

性蛋白質の摂取量より年齢の方が大きかった。

植物性脂肪は、女性でも血中セレン濃度との聞に正

の相関性が認められた。この場合、加齢によって摂取

量が減少する傾向にあり、年齢の影響を取り除くと血
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関

中セレン濃度との相関係数は小さくなった。栄養素等

の摂取量と血中セレンの関連性について喫煙による相

違は認められなかった。

Table 1 Volume of intaked food for subjects 

during a day 

Ilroupe Food "'1， 
Grain.Potato， Bean 15.9 
11 Frul! O.~ß 
III veg.tab1. 町84
IV Flsb 1.14 
v ・.t.Egg 2.0 
明 Ki1k 1.21 

5a1! 14.0 
5ugar 16.4 
日11 ‘35
A1cDh1 2.18 
Tota.l protein 55.1 
Animal protein 27.8 
Ani..1 fat 21.0 
P1.nt f.t 21.5 

F.司.1.

13.7 
23.6 
2.88 
0.26 
51.1 
28. 3 
20.8 
25. 2 

Total 

14，. ， 
o . 93 
0.88 
1 . 13 
1.9 
1.23 

13.8 
19.8 
2. 60 
1. 21 
53. 2 
28.0 
20. 9 
23. 2 

Unlt GrDup'PDint(，80kca1)/J.y: Dth.r，g/d 

Table 2 Relationship between foods ingestion and 

selenium concentration in whole blood 

5ax K.1. (N'174) F・..1.(N'157) 
Correlation Normal Partial Normal Partl.1 

Gra1n -0.052 -0.094 o .021 0.008 
Potato -0.104 -0，036 -0.086 -0.019 
Soybean 0.072 O. 160' 0.041 0.028 

11 Fruit -0.039 o . 0 11 -0目。19 0.024 
111 V.g.t.b1. o . 016 o . 01) 8 -0.006 o .009 
lV Fish 0.174・ 0.229・・ 0.089 O. 118 
v K..t o .238 ・・ 0.193・ o . 041 o .009 
Egg -0.051 -0.046 o . 102 O. 126 

Vl K i 1 k 0.033 o . 093 o . 0'1 7 0.008 
5.1t 0.045 む 094 -0.014 -0.001 
Sugar -0.001 O. 063 ーO.162・ -0.139
o i 1 0.141 O. 122 O. 177・ 。U3
A1cDhl O. 076 円。55
Total protein 0.168 。183・ 。.139 O. 148 
Ani.a1 prDt.in 0.206" 0.129・・ O. 113 O. 115 
Ani..1 fat 0.166 n. 170' 0.048 0.031 
Plant fat O. 164・ o . 169・ O. 194・ o . 161・

NorJlal Nor町alcorrelation coeff1cient. Partial: Partial 

久人他

量の多い人と少ない人では、 4.6倍の差が認められた。

生鮮食品からのl人1日当りのセレンの平均摂取量は

99ugであり、食品群別ではIV群 (43%)、V群 (29%及

び I群(22%')が多く、 II群及びVI群からのセレン摂取

量は 5%以下の低い値であった。性別の生鮮食品から

の総セレン摂取量は、男性102μg、女性 96μgであり、

女性に比較して男性の方が多かった。 (P<0.05)。食

品別に男女を比較すると I群は男性 (p<0.001) が、

II群 (p<0.01)及びIII群 (p<0.05) は、女性がセ

レン摂取量が多かったが、 IV、V及びVI群では男女聞

に差が認められなかった。

2)セレン摂取量と血中セレン濃度

セレン摂取量と血中セレン濃度との相関係数を表4

に示す。女性については相関性が認められなかったの

に対し、男性ではIV群、V群及ぴ総セレン摂取量で有意

な相関を認めた。この傾向は、女性を含めた被検者全

体でも同じであった。男性におけるIV群セレンの摂取

量(X4)と血中セレン濃度(YSe)の回帰式は、

Yseニ 142.4810+0.0006 X4 

であり、また年齢(XAge)を考慮した場合の重回帰式は、

Y 5e = 178.7243 + O. 0008X4 - O. 9308XAge 

重相関係数 0.357，寄与率 13%

correlation coefficient (Age fixed)， ・皐 P c 0.01 • P < 0.05 

で、相関性が高く血中セレン濃度の 13%がIV群の食品

からのセレン摂取量及び年齢で説明できた。この標準

偏回帰係数は食品中セレンが0.223、年齢がー0.316で

あり、血中セレンへの影響は年齢の方が大きかった。

全被検者の血中セレンと摂取食品中のセレンとの聞で

は、 IV群、 V群及ぴ年齢に有意な相関性が認められた。

全被検者の重回帰式は、2.食品からのセレン摂取量と血中セレン濃度

1)生鮮食品中セレン濃度とセレン摂取量

長野県内 12地区の生鮮食品中セレン濃度の平均値

を表3に示す。6つの食品群の中ではIV群(魚介類)のセ

レン濃度が669μg/kgと最も高く、濃度レベルはV群

(肉類、卵類)の345μg/kgと同程度であったのに対し、 I

群(穀類、芋類、豆類)及ぴVI群(乳類)はそれぞれ 31，

30μg/kgとIV群及びV群より l桁低い濃度であった。

また、 II群(果実類、種実類)及びIII群(野菜類)は、双方

とも 4μg/kgであり、更に 1桁低い濃度であった。 12地

区における食品中セレンの濃度変動を変動係数で比較

すると、 VI群(10%)が濃度変動が小さいのに対し、他の

群については 25-50%と地区間の濃度変動は大きか

った。

生鮮食品摂取量及び生鮮食品中セレン濃度から算出

した、被検者1日当りのセレン摂取量を表4に示す。

セレン摂取量の範囲は 44-204μgであり、セレン摂取
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Y se=162. 794+0.0005X4十o.0005X5 -0. 6389XAge 
重相関係数 0.318，寄与率 10%

が得られ、この標準偏回帰係数はIV群セレン0.182、V

群セレン0.115、年齢一0.245であり、血中セレンへの

影響は年齢、 IV群、 V群の順に大きかった。

総セレン摂取量と喫煙本数との聞では、 II群で負の

‘相関性が認められ(P<0.05)、タバコを多〈吸う被検者

はII群の食品からのセレン摂取量が少ない結果を得た。

また、喫煙者と非喫煙者について、食品別のセレン摂

取量を比較すると、 I群及ぴVI群について、喫煙者は

非喫煙者より有意に高かった。 (P<0.05)。

食品からのセレン摂取量及び血中セレン濃度を、平

均値+標準偏差以上(高濃度群)、平均値一標準偏差(低

濃度群)及びその中間濃度(中間濃度)に分類して、相互

聞の関連性を検討した。 IV群及びV群の食品からのセ

レン摂取量が多いと、血中セレン濃度も中間濃度群よ
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り有意に多かった (P<0.10)。また、 I群、 IV群及ぴ食

品全体からのセレン摂取量が少ないと、血中セレン濃

度低濃度群も中間濃度群より有意に低かった(1群

P <0.05、IV群 P <0.10、全食品Pく0.10)。血中セレン

が低い被検者群は、 IV群及び全食品からのセレン摂取

量が有意に低かった(IV群P<0.05、全食品P<0.10)。し

かし、血中セレン濃度が低い場合の、食品からのセレ

ン摂取量には中間濃度との有意差は認められなかった。

Table 3 Selenium content of foods from 12 dis-

tricts in Nagano Prefecture 

Croup ~f food 

Mean 
5. D 
KaI illUII Vi1.1ue 

KinilUI value 
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Table 4 Human selenium ntake from fresh food 

during a day in Nagano prefecture and 

their correlation coefficients with sele-

nium concentration in whole blood 

む田.of food Total 

凶聞3 泣 0.6 1.8 42 却 4.5 99 
S. 0 6 0.5 0.6 19 13 3.1 お
融.t・-祖lue 44 5.6 3.9 116 1叩 17.6 却4
KtoiDI四i珊 7 0.1 。.6 4 3 。.3 44 

首bol・肱lnIOl -0.006 ・O.田1 o併問 0.152・・ 0.149" O.民泊 0.195・・・
part祖l -0.016 O.飢掲 o民)6 。.192・ー・ 。.127' 0.01坦 。.C14'"

lIale _1  -0.偲 -0.田g 0.016 0.174・。.1回・ O.回3 0.2国・
PartiAl -1).0柑 e.。81191em泡 0.229" 0.133 0.0!r.l 0.227・・

拘置1. 駒田1 0.0槌 -0.019 -0.0槌 0.[閤 O.町6 0.017 0.1凹
PartiAI 0.001 。.臼4 O.回g 0.118 O.畦迫 O.凹7 。.123

Unit，μ，，11m凪l嗣四回目官官lationc皿fllh回t. Partial回目・lati血 C岨fllti血t.
百bol.:宮31penons. llale: 174 pe四ons，f'制阻1.:157岡田a‘-
・田 "，0.田1，""，0.01，' P<O酷

考察

生体構成物質の大部分は食品を介して生体へ取り込

まれているが、セレンについても例外でない。血中セ

レンに対する食品の影響については、土壌中セレン濃

度との関わりによって間接的な観点から検討されてお

り5-7)、ニュージーランドの圏内及ぴ国外での生活によ

り血中セレン濃度が変動すること刷、中国の土壌中セ

レン濃度が高い地帯と低い地帯では血中セレンに濃度

差が認められる 10)こと等の報告がある。また人間を対

象にして経静脈高栄養療法を行った場合、全血及び赤

血球のセレン濃度が急速に低下すること 11)や、食品中

セレンの生体に対する有効性についても論じられてい

る12)ことからも、食物中のセレンが血中セレン濃度に

何等かの影響を与えることが推察される。

本報では、類似した環境に生活していて自らは健康

と認識している成人を対象にして、食品からのセレン

摂取量と血中セレン濃度の関係について検討した。長

野県内の環境中セレン濃度は表5のとおりである。河

川水、湖沼及ぴ水道水のセレン濃度は0.038-0.064

ng/ml (n =30)で、長野県下の水試料は上水道の暫定

基準10ng/mlと比較すると 1/100以下の濃度である。

また土壌のセレン濃度は600土450(30-2900) ng/gで

あり 13)約100倍の地域差が認められているが、長野県は

セレンに関して異常が認められる環境状態にはない。

男性については、魚介、肉及ぴ大豆製品類を多く摂

取する人は、摂取量が少ない人より血中セレン濃度が

高い結果を得た。この関係は、年齢の影響を取り除く

と相関性が更に高くなり、魚介類80kcalが血中セレン

濃度l1ng/gに相当した。血中セレンの生体に対する役

割は不明な点が多いが、血中セレン濃度が生体機能と

関連性を有する2)ことと合わせて考えると、魚介、肉及

び大豆製品類から体内へ摂取されたセレンは身体に対

して、何等かの形で・有効に働くものと推察される。栄

養素の面からは、蛋白質及び袖脂の摂取量と血中セレ

ン濃度との聞に正の相関性が得られ、ことに植物性油

脂との聞に相聞が認められたことは興味深〈、また、

女性において、砂糖摂取量との聞に負の相関が認めら

れたことに関しでも、今後検討する必要があろう。

Table 5 Selenium concentration of environmental 
samples 
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-セレンの 1日摂取量を求めるには、食品毎のセレン

濃度を測定し、この値と国民栄養調査等で得られた各

食品の摂取量の積を算出する方法が取られている。こ

の手段には、セレンの測定に用いた試料の調整法等に

よる偶然の誤差が影響する可能性が懸念される。この

防止対策として本報では、長野県内における食品中セ

レン濃度の平均値を求めることにした。即ち、長野県

内12地区において、厚生省で示している手法に従って

日本人が1日間に食べる食品量を 6つの食品群毎に調

整し、セレン濃度を求めた。その結果、牛乳のように

試料調整の誤差が少ない食品のセレン濃度のばらつき

に比較して、他の食品群では約3-5倍のばらつきが

みとめられた。このばらつきが1日セレン摂取量とし

ての報告値に大きく影響すると考えられる。生鮮食品

群のセレン濃度の平均値は、魚介類が669μg/kg(新鮮

物中)と最も高〈、次に肉及ひ明類345μg/kgが高く、

以後、穀物、芋及び、豆類31μg/kg、乳類30μg/kg、果物
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関

類及び野菜類の 4μg/kgの順であった。これらの値

は、既に報告されているもの昨日)とほぼ同じレベルの

濃度であり、生鮮食品のセレン濃度の目安として妥当

と考える。

食物摂取量と生鮮食品中セレン濃度から被検者の 1

日当りの平均セレン摂取量を算出したところ、全被検

者の平均値として99(44 -204)μg/dayが得られ

た。国外の疾病と関係のない国に生活している人のセ

レン摂取量としては127::!::60(55-218、n= 9)μg/ 

dayの報告17)があるが、この値と比較すると若干低い

値であった。外国人と比較して日本人は魚介類を多く

食するため、日本人の血中セレン濃度は高いとも考え

られるが、マグロ多食者と一般人の聞には、血中セレ

ン濃度に差が認められない報告もあり 18)、今後の検討

が必要でいあろう。アメリカにおいては、成人の1日セ

レン摂取量として50-200μgが勧告されている19)が、

20815)，ug / dayの報告がみられ、報告者によって差

としては、食品の外に体調、生活環境等が揚げられる。

99 (44 -204)μg/日であり、男性の方が女性ょ

が認められる。これが地域差によるものか、算出方法

によるものか不明であるが、摂取量の算出に用いるデ

ータ及び集計方法等が異なることによって値に差が認

められると考えられる。本報告における被検者の食品

摂取量調査では、食品中セレン濃度が高い魚介類の 1

日摂取量が国民栄養調査22)の全国の値に比較して35%

低い摂取量であった。このような食品摂取量の差は、

食品添加物の加除、年齢構成等を含めた集計方法の差

及ぴ地域変動等によるものと推察させる。

食品からのセレン摂取量と血中セレン濃度との関連

性では、魚介類からのセレン摂取量、肉及び卵類から

のセレン摂取量、総セレン摂取量それぞれとの聞に有

意な相闘が認められた。各国のセレン摂取量と全血中

文

久人他

セレン濃度を図上にプロットした場合、両者の聞に良

い相関が得られることが報告されている 17)が、本報に

よって同じ環境に暮らしている人間に関しでも同様の

事が認められた。血中セレン濃度に影響を与える要因

としては、食品の外に体調、生活環境等が揚げられる。

食品を介して体内に摂取されるセレン量が血中セレン

濃度と有意な相関性を有していることから、他の要因

と比較して食品の場合は、血中セレン濃度に対する影

響が大きいと考えられる。

結 語

長野県内の類似した環境に生活しており、自らは健

康と認識している成人を対象にして、食品からのセレ

ン摂取量と血中セレン濃度の関係について検討し、次

の結果を得た。

1 )魚介、肉及び大豆製品類を多く摂取する人の血中

セレン濃度は高かった。

2 )動物性蛋白質・脂肪及び植物性脂肪と血中セレン

濃度との聞に正の相関性を認めた。

3 )被検者1日当りの食品からのセレン摂取量は、

99 (44-204)μg/日であり、男性の方が女性より

摂取量が多かった。

4 )魚介類中セレン、肉、卵類中セレン及ぴ総セレン

の摂取量と血中セレン濃度との聞に有意な相関が

認められた。

本研究を遂行するに当たり、多大な御指導を頂いた

長野県健康センター松沢平吉氏並びに長野県衛生公害

研究所林弘道氏に深く感謝の意を表します。

(本論文を、「健康人における血中セレン濃度の動態と

健康に及ぼす影響」の第3報とする。)
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