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食品因子としてのカロテノイドの機能性と安全性 

 

徳島大学大学院ヘルスバイオサイエンス研究部食品機能学分野    寺尾純二 

 

カロテノイドとは，長鎖の共役二重結合を特徴とする天然色素類であり，酸素を含むキサン

トフィル類（ルテインやアスタキサンチンなど）と酸素を含まない炭化水素カロテノイド（β-

カロテンやリコペンなど）に分類される． 

天然には 600 種類以上のカロテノイドが存在するが，このうちプロビタミンＡとなるのは僅

かであり，多くのカロテノイドは血中や組織にそのまま吸収・蓄積される．1980 年代に β-カロ

テンの抗ガン作用が注目され，大規模なヒト介入試験が行われた．しかし，β-カロテン摂取は

高リスク者においてはむしろ発ガンを促進することが示された．近年では，β-カロテンによる

皮膚の紫外線傷害予防や，非プロビタミンＡであるリコペンによる前立腺がん予防，ルテイン

による加齢性黄班変性症（AMD）予防などが注目されている．そこで，本講演では抗酸化活性

を中心に，食事由来のカロテノイドが有する生理機能を安全に利用するための条件について考

察する． 
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ベータカロテン
βーcarotene

経口摂取で適切に使用する場合、おそらく安全と思われる。
βカロテンは一日最大300mgまで、ほとんどの人で安全であ
る。ただしそれ以上の濃度では柑皮症(肌が黄色になる)など
の原因になる可能性がある。

 

介入試験

Linxian
Study
1986-91

ATBC trial
1985-93

Physicians’
Study
1982-95

CARET
Study
1988-98

対象

中国・河南省林県
住民（約３万人）

フィンランドの男性
喫煙者（約3万人）

米国の男性医師
（約2万2千人）

米国の喫煙者・アス
ベストを吸った人達
（約1万8千人）

栄養素の量

2-3種類の栄養素を
組み合わせて4群に
分け、毎日投与

β-カロテン20ｍｇと
ビタミンE50 mgを
毎日

β-カロテン50mgと
アスピリンを1日おき
に

β-カロテン30mgと
ビタミンA25,000 IU
を毎日

主な結果

β-カロテン（15ｍｇ）・ビタミン
E（30mg）・セレン（50mg)の
投与群の死亡率が全がんで
13%、胃がんで21%低下

β-カロテン投与群の肺がん
になる率が18%上昇

β-カロテンにがんの予防効
果も害もなし

投与群の肺がんになる率が
28%上昇、投与中止

β-カロテンの大規模介入試験

文献
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Carcinogenesis,
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ヒト血漿中の低分子抗酸化物質

抗酸化物質 血漿濃度 (μM)

尿酸 160 ～450
ビタミンＣ 30 ～150

ビリルビン 5～20
グルタチオン <2
ビタミンＥ 15～40
ユビキノール (CoQ10) 0.4～1.0
カロテノイド 1.0～2.0
（β-カロテン、リコペンなど）
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血中βーカロテン濃度

CARET 30 mg/d

ATBC 20 mg/d

PHS 50 mg every other day

Linxian 15 mg/d

US5%ile-95%ile
0.09-0.9

5-49

From Dr. S. Watanabe

各種βカロテンによる介入研究の血中濃度

 

野菜・果物およびその加工品中の各カロテノイドの濃度

 

 
M S Donaldson, Nutrition Journal 2004,3:19

Bowen P et al          Exp biol
Med 2002, 227:886

対照群にくらべ白血球および前立腺細胞の酸化DNAが
21.3%と28.3%低下.  組織のアポトーシスが誘導される

患者32名介入試験

Kucuk O et al           Cancer 
Epidemiol Biomarkers Prev
2001,10: 861

リコペンの摂取はがんの進行を抑制する患者26名 （リコ
ペン投与群：15名、対
照群11名）

介入試験

Gann P H et al          Cancer 
Res 1999, 59:1225

リコペンの摂取は進行期のがんやβーカロテンをサプリメ
ントとして摂取しない男性に対して逆相関がある

患者578名 対照
者1294名

Health Professional follow-up 
study

Wu K et al                Cancer 
Epidemiol Biomarkers Prev
2004,13: 260

家族に前立腺がん患者のない年齢65歳以上の老齢者
において血漿リコペン↑＝前立腺がんリスク↓（オッズ
比＝0.48）

患者450名Health Professional follow-up 
study

Giovannucci E et al    J Natl
Cancer Inst 2002, 94:391

高頻度のトマト摂取は前立腺がんリスクを30－40%低下
する。進行期のがんに対しては特に有効である

患者2481名Health Professional follow-up 
study

Giovannucci E et al    J Natl
Cancer Inst 1995, 87:1767

リコペン高摂取群は低摂取群に比べ前立腺がんのリス
クが35%低い,進行期のがんに対しては53%のリスクを軽
減する

患者812名Health Professional follow-up 
study

Hsing A W et al         J Natl
Cancer Inst 1990, 82:941

βーカロテン、リコペンと発がんリスクに相関なし患者103名 対照
者１03名

MD, ワシントン群

Suhuuman A G et al  Cancer 
Cause Control 2002, 13:573

リコペンはリスクの軽減に関与しない、642名オランダ・コホート研究

文献主な結果対象

リコペン摂取と前立腺がん
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黄班は太陽光線を直接受け
る小班点である。

黄班変性には脂質の過酸化
が関係する。

黄班にはルテインとゼアキサ
ンチンが局在する。

これらカロテノイドに富む野
菜の摂取はＡＭＤの予防
に効果があるらしい。

  

ルテインの介入試験

介入試験

Riher
(1999a)

Dagnelie
(2000)

Ｍａｓｓａｃｅｓｉ
(2001)

Richer
(2002)

Olmedilla
(2003)

対象

過齢性網膜黄斑疾
患（ＡＭＤ）患者
男性14人

色素性網膜炎患者
16人

ＡＭＤ 50人

AMD患者 90人

白内障患者
５人

投与方法

ホウレンソウ140ｇ （ルテイン
14ｍｇ含） または精製ルテイン
14ｍｇを毎日1年間

ルテイン４０ｍｇ/日を９週間、
続いて２０ｍｇ/日を17週間

ルテイン15ｍｇ/日を１８ケ月

ルテイン10ｍｇ/日または
（ルテイン10ｍｇ＋混合抗酸化剤）
/日を12ケ月

ルテイン15ｍｇ/日を2年間

結果

個人間に差はあるが視力
機能の改善

視力の改善

プラセボ群に比べ視力が
2倍回復

ＭＰＤ、眩輝、コントラスト
感受性、および視力の改善

視力、眩輝の改善
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カロテノイドの生理機能

• プロビタミンＡ

• 免疫賦活 ヘルパーＴ細胞増加 ＮＫ細胞活性化

• がん細胞増殖抑制

• がん細胞分化誘導

• 細胞間ギャップ結合の誘導

• コレステロール生合成調節

• 抗酸化作用：フリーラジカル捕捉 一重項酸素消去

 

ββ--カロテン摂取はＵＶＡ照射による皮膚障害を抑制するカロテン摂取はＵＶＡ照射による皮膚障害を抑制する

ヘアレスマウスを用いたin vivo 実験

タンパク質変性, 脂質過酸化, 
DNA 障害など

光増感物質（？）

真皮

タンパク質,脂質, DNA

可視光 UVA UVB
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皮膚の光老化

Oxidation products

β-carotene

緑
黄
色
野
菜

吸収・蓄積

 

へアレスマウスを用いた in vivo 実験

Hos： HR-1オスへアレスマウス 8週令
3週間試験食摂取
1週間UVA照射（６．４８ J/day）

Control 群： 2% sodium cholate含む20% Casein Diet
β-carotene 群 ： β-carotene 50mg / 100g Control Diet
vitamin E 群： vitamin E 5mg/100ｇ Control Diet
β-carotene/vitamin E 群：
β-carotene 50mg ＋vitamin E 5mg/100ｇ Control Diet

試験食投与開始

3週間 １週間１週間

UVA照射

 

 

飼料： C ；control飼料

BC/AT ； β-carotene + α-tocopherol飼料

実験方法 (Exp.2)

ヘアレスマウス（Hos.HR-1） ♂ 8週令

46.9 J/cm2

UVA照射1日
(10時間）

start 3rd week予備摂食期間

試験期間 ：
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UVA1日照射における皮膚中のβ-カロテン酸化生成物の蓄積量

β-caroteneβ‐carotene 5,8-endoperoxide
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ビタミン Ｃ

ビタミン Ｅ

カロテノイド

水 相

脂 質 相

フラボノイド

食品由来抗酸化物質の分布

 

毎日食べる食べ物を豊かにすることを基本に

 
 

 

 

 


