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時間学：時計遺伝子から寿命の回数券テロメアへ      
2月15日（水）14:30-15:15 女子栄養大学 副学長 香川靖雄 

「健康寿命の延伸につなげる栄養学の新たな切り口」とし
て、時間栄養学が重視される。時計遺伝子とﾃﾛﾒｱの発
見は従来の栄養学、ﾗｲﾌｻｲｴﾝｽを大きく前進させた。時
間栄養学によって肥満、高血圧などの生活習慣病予防と、
心身の活力の向上によって、有意義な健康寿命が延伸
できるからである。何時、どのような朝、昼、夕の割合で、
どの順で摂取するか健康寿命に大きく影響する。時間栄
養学を応用して、学業や競技の成績を向上させ、生活習
慣病、認知症を予防し、医療介護費を大幅に削減できた。 

香川靖雄編：日本栄養・食糧学会監修「時間栄養学」女子栄養大学出版部  

朝食を充実。ゆっくり食。朝:昼:夕=3:3:4のｴﾈﾙｷﾞｰ配分に。21時以降は軽食 



新しい栄養学の流れ４分野の融合 

①遺伝子栄養学  
多型対応最適栄養   
個人差の重視 

④一次予防栄養学      

健康寿命（healthspan)

ﾃﾛﾒｱ維持への寄与 

②時間栄養学
最適摂取時刻、 
速度、順、配分 

③精神栄養学       
最適精神活動活性化  
精神障害の予防 

食事摂取基準 

で策定されて 

いない新項目  

新しい栄養学の４つ
の栄養学が互いに
重複発展して行く 



図１．同一ｶﾛﾘｰ同一献立でも食事誘発性熱産生は４
倍も異なる。朝は心身の活動に、夜は肥満に消費 
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食事摂取時刻 （毎食500ｋｃａｌ同一献立） 

N=33、女性20.5歳 BMI=20.5±2.1  

基礎代謝量＝1086.4±137.9kcal/日 

関野由香他 日本栄養・食糧学会誌63：101-106 (2010) 
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朝食欠食による肥満の頻度予測値 



時間栄養学は栄養科学部門でﾍﾞｽﾄｾﾗｰ１位 
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5０倍 
８２０万人 

40-74歳の１１．４％ 

ｲﾝｽﾘﾝ、経口糖尿病
薬使用者は５．３％ 

糖尿病患者急増 



 糖尿病と
肥満増加
は飽食の
ためでは
ない。 

日本人の
現在のｴ
ﾈﾙｷﾞｰ摂
取量は餓
死者の出
た1946年
1903kcal

より低い。 

2009年1861kcal 

1975ｰ2009の33年間で   摂取ｴﾈﾙｷﾞｰ量は17%減、中高年肥満は40%も増加 





香川靖雄：第49回ｱｼﾞｱ大平洋公衆衛生学術連合体会議より 2007年11月24日 

朝食欠食で人体は
ｴﾈﾙｷﾞｰ節約反応 

朝食摂取で内臓時
計遺伝子活発化 

遠赤外線ｻｰﾓｸﾞﾗﾌｨｰによ
る体表温度画像表示 

朝食摂取前の 

低代謝活性 

朝食摂取後の 

心身代謝の活性化 

30 

34 
図２.朝食に

よる全身代
謝の活性化 



食事パターンによる食事誘発性熱産生の比較 
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p＜0.001 

p＜0.1 

(kcal) 
糖質朝食は熱となり肥りにくい 



朝食欠食後は脳にはｸﾞﾙｺｰｽ代謝が集中して脳の
活動の維持を図る。血糖低下で脳機能低下。 

18Fｰﾃﾞｵｷｼｸﾞﾙｺｰｽ投与後の陽子CT像 脳、心臓、肝臓の活発な糖代謝 

被験者は
演者2007 

赤は高放射
能、緑は中放

射能 



朝食摂取と成績の相関。全国学力試験。国立教
育科学研究所調査（文部科学省、平成16年） 
国際的な食と学業成績の論文集はJ Am Diet Assoc 105: 743-760 (2005) 

右脳活動 左脳活動 

右脳左脳機能
に共通の脳活
性化がある。 

知育 



ﾊｰﾊﾞｰﾄﾞ大学医学部 Scheer FAJL et al. Proc Natl Acad Sci 106: 4453-4458 (2009)  

食事・睡眠を28時間周期に変えて10週続けると神経機
能、内分泌機能に乱れが出て前糖尿病状態になる。 

■睡眠時間 B：朝食 L:昼食 D:夕食 S:夜食 



ﾊｰﾊﾞｰﾄﾞ大医学部 Scheer FAJL et al. Proc Natl Acad Sci 106: 4453-4458 (2009) 

1日4時間づつ食事時間を後にずらして10週目に８人
中３人は食後高血糖の前糖尿病状態になった。 
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朝食を増して夕食を減らすと血糖が正常化する。 
総ｴﾈﾙｷﾞｰ：指導前39.5±6.6、指導後33.4±4.9 （kcal/kg体重/日） 
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網膜 

脊髄（胸髄） 

時計遺伝子の
局在と位相の
朝日、朝食に
よるリセット。 

網膜の朝日 

朝食 

中枢時計遺伝子 

松果体 

夕方にﾒﾗﾄﾆﾝ
を分泌し睡眠
を促進。 

末梢時計遺伝子 

視交叉上核 

o 

http://rf-ablation.engr.wisc.edu/start_liver.html




図３．時計遺伝子のﾘｽﾞﾑ変調は高血糖、高血圧、活性酸素を介しﾃﾛﾒｱの健康寿命へ 
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E-ﾎﾞｯｸｽで発現促進 

主要時計遺伝子による概日ﾘｽﾞﾑの発振機構 

１日周期
で代謝を
制御する 

PerとCryは１日周期で
増減（振動)する振り子 

数百種の代謝
酵素遺伝子のE

ﾎﾞｯｸｽ活性化 

朝の光、朝食による時
計の針の位置の修正 

乱れによる肥満、
生活習慣病 

やさしい栄養学１７４頁 時間栄養学（2009) 

PerとCryの
濃度の増減 

１日周期 



 朝食摂取割合４分位最少群と最大群の
朝・昼・夕・夜・間食のｴﾈﾙｷﾞｰ摂取割合 

平 日 
（％） 

全 体 朝食摂取割合最少群 

エネルギー摂取割合 

朝食摂取割合最大群 
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高橋孝子、石田裕美 他：日本栄養・食糧学会誌 61(6) 257-264 （2008） 

N=153名 勤労男性（30-59歳） 

17:35:40:3:8             3:40:47:3:10         30:31:34:1:5       

朝食欠食群
は498kcal

も摂取群よ
り少ないが
BMIは最高 



栄養素のﾊﾞﾗﾝｽが肝時計遺伝子の位相同調に必要 

Hirao A et al.: PLos One 4:e6909 (2009) 
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アメリカン・ブレックファースト 

コンチネンタル・ブレックファースト 

栄養ﾊﾞﾗﾝｽのとれた古来からの朝食でないと時
計遺伝子の位相を朝に合せることができない。 



栄養ﾊﾞﾗﾝｽの朝食が脳機能を高める。 



朝食を摂ってもその質が問題： 主菜・副菜・汁の揃った朝食は9% 

女子栄養大学
足立己幸教授

調査 

蛋白質が
不足な朝
食では内
臓の時計
遺伝子の
リセットは
出来ない。 



四群点数法の基本：肥満の解決法 

第４群だ
けを調
節する。 

第1-3群

は毎日
摂る。 



2008.3.5 武見案 



時計遺伝子蛋白質Bmal1の日周ﾘｽﾞﾑ 
Bmal１は脂肪合成を促進するので夜食で肥満 

肥満し難い時間帯 





肥満を防ぐには血糖の急激な上昇を防ぐ。そのため
に、1口25回噛み、野菜から先に食べ、穀類は未精白 

Y. Amano et.al.  European Journal of Clinical Nutrition (2004) 58, 1472-1478 
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血糖を急激に上げる食事では血清脂肪が増え、 

     善玉ｺﾚｽﾃﾛｰﾙ（HDLｰC)が減る 



女子栄養大学栄養ｸﾘﾆｯｸでのﾒﾀﾎﾞﾘｯｸｼﾝﾄﾞﾛｰﾑ治療 
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ｲﾝｽﾘﾝ抵抗性がﾒﾀﾎﾞﾘｯｸｼﾝﾄﾞﾛｰﾑの基本 

HOMA-R=空腹時血糖ｘｲﾝｽﾘﾝ×405は３．５
から１．１（正常）に改善 

拡張期血圧、HDL,TGも改善 

ﾒﾀﾎﾞﾘｯｸｼﾝﾄﾞﾛｰﾑ：
内臓肥満、高血圧、
高血糖、脂質異常
の改善に成功した。 









寝る子は育つ。成長ﾎﾙﾓﾝは22時から1時が
ﾋﾟｰｸなのでｶﾙｼｳﾑは夕食で補給し骨形成 



砂時計：Hourglass Clock 

 老化とﾃﾛﾒｱ 
振り子時計：Oscillatory Clock 

日周リズムと時計遺伝子 

生物にも２種類の時計がある。時計遺伝子のﾘｽﾞﾑと寿命の回数券ﾃﾛﾒｱ 



細胞分裂時計 

DNA複製時に末端のRNAプライマー部分が短縮する。 

時計遺伝子からNAD

とSIRT1を介して影響 



香川靖雄： 老化のﾊﾞｲｵｻｴｲｴﾝｽ 羊土社 

2009年ﾉｰﾍﾞﾙ
医学生理学賞 

生後１万塩基から死亡時５千塩基 

    １年約５０塩基づつ短縮 





図４．時計遺伝子と燃料計AMPK、長寿遺伝子SIRTを介するﾃﾛﾒｱの維持 
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図５ 



血清EPA+DHAとﾃﾛﾒｱ長の減少量 
6年間追跡調査 血清濃度が低いほど短縮 

Farzaneh-Far R et al. JAMA. 2010;303(3):250-257., 
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P<0.001 P<0.001 

血清EPA+DHAの４段階区分       血清EPA+DHAの4段階区分 







遺伝子型別の介入前血漿PL画分中ARA/LA比 

遺伝子/SNP M/m ｎ MM ｎ Mm ｎ mm 

FADS1               

rs174547 T/C 16 
0.41 ± 

0.13 a 
27 

0.38 ± 

0.06 a 
9 

0.29 ± 

0.06 b 

FADS2               

rs498793 T/C 39 
0.37 ± 

0.11 
12 

0.38 ± 

0.05 
1 0.40 

ELOVL5               

rs239714

2 
C/G 28 

0.37 ± 

0.12 
19 

0.38 ± 

0.05 
5 0.40 ± 0.0 

※群間比較をANOVA後Tukeyにて多重比較を行った。 

※rs174468は98％がMM型であったため解析除外。 川端、香川、2012データ 

rs174547において、mm群でARA/LA比は有意に低値を示した（P<0.05）。 
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不飽和化酵素の多型の数と冠動脈疾患の頻度 

  2-3多型  ４多型   ５多型   6-7多型 

アラキドン酸/リノール酸比率を上げる多型の数 
Martinelli, N et al. Am J Clin Nutr 88: 941-949 (2008) 
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葉酸が不足すると有害なﾎﾓｼｽﾃｲﾝ濃度が上昇して組
織を損傷し寿命の回数券のﾃﾛﾒｱ長が短縮する。 
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2010年日本栄養改善学会講演：葉酸栄養の改善は葉酸米で  



成人式で冊子配布 



図6. 本研究による心筋梗塞・脳卒中・認知症の激減 
（坂戸市民医療費削減10億円 医療費全国の85%） 
第28回日本医学会総会(2011) 内閣府食育表彰 
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第28回日本医学会総会
講演と展示 2011 東京 

Expect. 

Results 

Nutritional intervention 

医療介護費減少 

時間栄養学を含む「さかど葉酸ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ」の成果 

 22億円節約 


