
第 12 回 時間栄養学からみた食事の組成と今後の展望 

     ～体内時計に影響する成分によるアンチエイジング～ 

 

 いよいよ最終回になりました。時間栄養学の核心は体内時計の働き（実際に

は時計遺伝子の発現）を如何に整えるかにありますので、本講座では起床後に

朝日を浴びて朝食を摂ることの重要性や、それを支える睡眠や運動との関連性

についてお伝えしてきました。食事の組成についてはその都度触れましたが、

最終回では改めて朝食はどのような内容がいいのかについてお話ししたいと思

います。また、近年では食事の組成に限らず、時計遺伝子に影響を及ぼす単一

成分の研究が進んでいることから、それらによる効果についてもお伝えします。

現在は一人ひとりの生活様式の違いから健康増進を規定する因子を洗い出して

疾病予防に繋げる「人工知能による食事・睡眠・運動の管理」が進みつつあり

ますので、時間栄養学と関連するプレシジョンメディシン（精密医療）の今後

の展望についても話題にしたいと思います。 

 

朝食では何をどのように摂れば良いのか 

 これまで本講座でお伝えしてきた朝食摂取が大切であることの理由は、全身

の細胞にある時計遺伝子の発現が食事による影響を受けるからでした。関連す

る事項としては、朝食は熱産生効率が高くて太りにくい体質になることや、朝

はインスリン感受性が高くて朝食後はインスリンの分泌が良いこと（逆に朝食

欠食すると脂肪酸が増加してインスリンの働きが悪くなること）がありました。

また、朝は血栓ができやすく、免役能も低下しているので、血栓症や感染予防

の観点からも朝食の摂取が勧められましたし、睡眠にかかわるホルモンの分泌

を適正化するためにも規則正しく朝食を食べましょうとお伝えしてきました。

それでは、改めて朝食にはどのような食材を摂るのがよいのでしょうか。 

表１に朝食を含めた食事内容に関する知見について記載しました。食事はバ

ランスの取れた献立が良いのは当然ですが、腸内細菌叢の生育環境を整える穀

類や発酵食品の摂取に繋がる和食は朝食として大変に優れています。納豆や焼

き魚に味噌汁と漬物、野菜が加われば、主食の炭水化物に加えて、タンパク質

と脂質（オメガ 3 系の DHA と EPA）、さらに血管若返りに貢献できる抗酸化ビタ

ミン類や脂溶性ビタミン類（A、D、E、K）、食物繊維も含まれているので、比較

的簡単に必要な栄養素のほとんどを摂取できる最高の献立になります。また、

牛乳はコップ１杯（180～200ml）で 10g 程度のタンパク質と 200 ㎎程のカルシ



ウムが含まれているので、できれば毎日飲んで欲しい飲料ですし、食後の緑茶

も様々な健康効果をもたらすことが知られている良い飲み物です。さらに、完

全栄養食品と言われる卵はビタミン C と食物繊維以外の栄養素をほぼ含み、タ

ンパク質も豊富（分枝鎖アミノ酸などの必須アミノ酸も十分）なことから、コ

レステロールが非常に高い人でなければ一日 1～2 個を摂取するのは問題ない

と考えられます（注１）。 

 

 

 

一般に和食の欠点として塩分が多くなることが指摘されていますが、実は塩

分は栄養の吸収を高めることや、時計遺伝子を活性化することが報告されてい

ます。血圧が高い人は塩分を控える必要はありますが、腎機能がそれほど心配

でない場合は、和食の摂取を一日の始まりに位置付けるのは大切な食習慣と言

えるでしょう。 

忙しい朝になってしまう場合は、栄養バランスが優れているバナナを 1 本食

べて欲しいと思います。朝に今日も頑張ろうという前向きな気持ちになれれば、

ストレスも減る方向に向かいますが、その手助けをしてくれる報酬系の神経伝

達物質ドーパミンはバナナに多量に含まれています 1)（注２）。100g 当たり 5 ㎎

程存在していて、朝方に高くなるストレス性ホルモンのコルチゾールの作用に

拮抗して、やる気を高めてくれます。また、脳の働きに必要な糖質や不足しが



ちな食物繊維が多く、カリウムとマグネシウムやビタミン B 群（特にビタミン

B6）も豊富です。牛乳と一緒にバナナを摂れば、短期的には最低限の栄養素を

摂取できそうです。でも、「バナナだけダイエット」のような偏った飲食では

種々の栄養素が不足しますので、継続してはいけません。 

また、朝に食欲がない人は、夕食が遅くて朝食を摂ることが習慣になってい

ない場合が多いので、まずは生活リズムを見直し、遅い時刻の食事では量を多

く摂らないことが大事です。第 5 回 WEB 講座において、休息時に餌を与えない

で飼育したマウスは太らないことを紹介しましたが 2)、人の場合でも夕食後に

長く時間を空けるほどメタボの改善効果が高く、朝食による体内時計のリセッ

ト効果が高くなることが報告されています 3)（注３）。一方、気持ちが悪くて胃

腸の調子がすぐれない人の場合は、無理をしないことが大切です。温かいミル

クなどを少しだけ口にし、その後少しずつ改善することを心がけてください。 

 

注１：体内に存在するコレステロールの由来は、肝臓を中心に体内で合成され

る内因性の割合が高く、食後に小腸から吸収される外因性の割合は 10～30％程

度と言われています。摂取量が多いと合成量が低下するといった関連性もあり

ますが、やはり毎日の食生活によって体内コレステロールレベルに影響が出ま

すので、摂り過ぎには注意が必要ですし、一緒に摂取する食材（食物繊維は吸

収を低下させる）を上手く利用することも大切です。ただし、コレステロール

の吸収率には 20～80％と個人差が大きく、卵を摂取しても血中コレステロール

値が高くなる人とそうなり難い人がいることがわかっています。 

厚生労働省による日本人の食事摂取基準（2020 年版、令和 2 年～6 年の 5 年

間）では、「脂質異常症の重症化予防の目的から、コレステロール摂取量は

200mg/日未満に留めることが望ましい」と記載されています。これまでの摂取

上限値は、「男性 750 ㎎／日、女性 600 ㎎／日」と多かったり（2010 年版）、個

人差が大きくて算定ができないことから「目標量なし」になったり（2015 年版）

しましたが、S サイズ（約 50g）の卵 1 個で 200 ㎎程度のコレステロールが存在

しますので、現在は一日 1 個程度までが国の推奨量になります。 

因みに、日本のコホート研究（2004 年と 2006 年の報告 4)）では、卵摂取量や

血中コレステロール値と虚血性心疾患や脳卒中の死亡率、心筋梗塞発症率との

間に有意な関連は認められておらず、また血中コレステロールレベルはコレス

テロールよりも飽和脂肪酸の摂取量と相関するとの報告もあることから、生体

にとって重要なコレステロールの上限値を規定すべきではないとの報告や学会



の意見もあります。したがって、LDL コレステロールや HDL コレステロールを

含めたコレステロールの基準値や摂取量をどのように設定すべきかについては、

判断するのが難しい状況です。私は、超悪玉コレステロール（酸化変性 LDL）

を産生させないような食生活をすることが重要と考えており、例えば卵を摂取

する際に抗酸化性の食材を一緒に摂ることや、肉類（コレステロールに加えて

飽和脂肪酸が多い）を食べるときには同時に野菜を十分に摂ることが大切と思

っています。 

 

注２：ドーパミンは中枢神経系の神経伝達物質で、必須アミノ酸のフェニルア

ラニンからチロシン、L-ドーパを経て合成され、さらに交感神経系ホルモンの

ノルアドレナリン、アドレナリンに変換されます。ドーパミンはセロトニンや

オキシトシンと共に「幸せホルモン」とも言われますが、これらの中でも意欲

を高める作用を持つのが特徴的で、「快感ホルモン」と言われることもあります。

チロシンをドーパに変換する酵素は補酵素として鉄が必要ですから、貧血気味

の人は肉や魚（吸収されやすいヘム鉄を含む）、野菜や豆類（ビタミン C の存在

下で吸収されやすくなる非ヘム鉄）を意識して摂ることが大切です。L-ドーパ

(レボドパ)はパーキンソン病治療薬で、投与後に血液脳関門を通過してから脳

内でドーパミンに変換されますが、バナナに含まれる脱炭酸酵素がレボドパを

先にドーパミンにしてしまう（ビタミン B6 がその働きを高める）と脳内に供給

できなくなりますので、酵素阻害剤が配合されていないレボドパを服薬してい

る方は、バナナを摂取する時間に注意する必要があります。バナナには腸内細

菌叢を整える働きや、免役力を高める作用に加えて、リラックス効果を与える

ことも報告されていますが、その効果に大きく関与するセロトニンはバナナに

たくさん含まれている訳ではなく、合成原料であるトリプトファンとビタミン

B6 が豊富なことからバナナを摂取すると作られやすくなることがわかってい

ます。なお、睡眠を誘発するメラトニンもトリプトファンからセロトニンを経

て合成されます。メラトニンはインスリンの働きを改善するなどの糖代謝や脂

質代謝にも深く関わっていますので、体内でトリプトファンが利用できないと

睡眠に影響が出るだけでなく、様々な体調不良を起こします。5) 

 

注３：最近は、絶食による身体への良い効果が報告されるようになりました。

絶食と関連する時間制限給餌（TRE：Time-restricted eating)は、マウスで行

われてきた特定の時間のみに餌を与える実験法ですが、これを人の食生活に応



用した検討が行われています。各自が3回の食事時間を任意の12時間に設定

し、残りの連続する12時間は何も食べない時間にした場合（TRE-12h、例え

ば、午前7時と午後7時が朝夕食で、昼食はその間のいつでも良い）、あるいは

食事時間を10時間以内に設定した場合（TRE-10h）では、夕食から朝食までが8

時間以下（TRE-16h＜）と比較して、数か月以降の肥満やメタボの発症が抑え

られたと報告されています6)。 

 

時計遺伝子の発現を正常化させる栄養素に関するマウスでの研究 

すでに、表１に記載していますが、時計遺伝子の発現が本来のピークになる

時間からずれた場合に、どのような栄養素を摂ると改善しやすいのかについて、

マウスで検討した Hirao ら 7)の実験結果をお示しします（図１）。標準飼料を摂

取しているときの時計遺伝子（Clock）の発現は飼育室の照明を消してから 2 時

間後（図の中では点灯後の時間の「14」のとき）に最大になりますが、1 日絶食

させると約 2 時間半遅くなりました（位相が後退しました）。その後に、図の説

明の通りの条件で特定の栄養素（錠剤）を投与しますと、例えばコーンスター

チ（トウモロコシデンプン）のような多糖類のみでも Clock の発現時間はかな

り改善（同調）しますが、二糖類のショ糖ではあまり改善がみられず、単糖の

ブドウ糖（グルコース）だけではむしろ後退してしまうことがわかりました。

大豆油だけでも良い効果がみられましたが、タンパク質（カゼイン）単独では

時計遺伝子の発現が同調する結果にはなりませんでした。しかし、効果のなか

ったブドウ糖やカゼインを合わせて摂取した時には最も良い効果が認められ

（大豆油とカゼインの併用効果はわかりませんが）、また脂質の摂取も時計遺

伝子の発現にとって大切であるとの結果になりました。なお、このとき用いた

糖質をブドウ糖からショ糖（スクロース）や果糖（フルクトース）に変えた場

合は、その効果が弱くなりました（図には示していません）。 

 

 

 



 

 

これらの結果が人でも同じになるかは不明であり、また多糖類はアミロース

とアミロペクチンの含量の違いにより水の吸収力や消化されやすさに大きな差

があること（アミロース含量の高い難消化性デンプンはレジスタントスターチ

と言われる）や、タンパク質や脂質でもその組成が異なればそれぞれの性質に

大きな違いがありますので、結果の解釈は慎重にすべきです。しかし、このデ

ータを踏まえて多くの研究者は朝食にはバランスの取れた献立を摂取すること

を推奨し、また特に糖とタンパク質を摂取することが重要であると指摘してい

ます。 

 

栄養素のバランスをどうすべきか。糖質制限をするのは・・・。 

 朝食に摂るべき栄養素に関するマウスの実験結果では、体内時計を整える点

においてバランスのよい食材が求められました。人においても、3 大栄養素の

PFC（P：タンパク質、F：脂質、C：炭水化物）にビタミンとミネラルを加えた

5 大栄養素（炭水化物を糖質と食物繊維に分けた 6 大栄養素）をバランス良く

摂取することが基本であると考えられます。それらの摂取基準は厚生労働省か

ら「日本人の食事摂取基準（2020 年版）」として報告書にまとめられていま

すので、ここではあまり触れませんが、不足しがちな栄養素は、糖質、食物繊

維、ビタミン A、B1、B2、B6、C、D、カルシウム、カリウム、マグネシウム、



亜鉛、鉄（男性を除く）と記載されています。炭水化物の不足は、糖質制限

（低炭水化物ダイエット）が広く普及した影響が大きいと考えられますが、

PFC バランスを維持する上で和食は良い食事なのに、炭水化物を減らすことに

主眼をおくと、穀類に豊富な食物繊維の摂取量が減ってしまい、腸内細菌叢に

とって悪い環境を引き起こす可能性があります。治療や過体重に問題がない人

が炭水化物を減らして必要なエネルギーを維持するためには、脂質の摂り過ぎ

も気になりますから、胃腸に負担をかけるタンパク質を必要以上に摂らなけれ

ばなりません。糖尿病での糖質制限は必要ですし、肥満の場合に摂取エネルギ

ーを減らす目的で糖質を制限するのは悪くないのですが、特に高齢者ではエネ

ルギー不足が心配な場合が多いので、糖質制限はほどほどにして、厚生労働省

が推奨する PFC バランス（摂取エネルギーで、P：13～20％、F：20～30%、C：

50～65%）（注４）を維持することが大切でしょう。なお、糖質制限食による

長期的な影響についてはまだわかっていません。 

ヒスタミンの原料になるヒスチジンを多く含む青魚を朝食に摂取すると、体

内時計を朝方に合わせることができるとされています。しかし、良い栄養素を

含むからと言って、毎日同じ主菜や副菜ばかりを長期間摂取するのは、特定の

成分に偏りを生じて生体内代謝に悪影響を及ぼすことを忘れないでください。 

 

注４：総エネルギー必要量は年齢や男女間の違いの他に、活動量により大きく

異なります。平均的な運動をする 30～40 代の体重 55 ㎏の女性（体脂肪 24%）

の場合では摂取エネルギーの目安は 40kcal／kg 体重なので、必要エネルギー

量（体脂肪分の重量を除く）は 55×(1－0.24)×40 で 1,672kcal／日になり、

タンパク質（4kcal/1g）、脂質（9kcal/1g）、炭水化物 9kcal/1g）の配分を

それぞれ PFC バランス内の 17%、25%、58％にした場合では、タンパク質が

71.1ｇ、脂質が 46.4g、炭水化物が 107.8ｇになります。一般的には身体の活

動レベルを 3 区分し、基礎代謝量に乗じた数値を 1 日の消費エネルギー量（同

量が必要エネルギー量）としますので、活動量を考慮した自身の１日に必要な

エネルギー量がわかれば計算は簡単です。現在は WEB 内で体重や活動レベルな

どを入力すれば、個人の PFC バランス値（3 大栄養素の推奨グラム数）が直ぐ

に求められます。 

 

 

 



体内時計の振幅と発現周期に影響を及ぼす成分の探索 

 体内時計の概日リズムに影響を及ぼす成分についての研究は早くから行われ

てきました。それは、私たちの食生活が体調に及ぼす影響を、食成分と体内時

計の関係から明らかにしたかったからです。もともと、食事が末梢時計のリズ

ムに影響すると考え始めたきっかけは、（中枢時計が存在する）脳の関与がな

い培養細胞に、栄養が豊富な培養液を添加すると体内時計にリズムが発生した

ことによります。すなわち、培養液中に存在する栄養素によって末梢の細胞の

時計遺伝子が刺激を受けたことになるので、その中の成分の検索が進められた

結果、最終的にインスリンとステロイドホルモンが主な因子であることが判明

しました。 

 その後の研究で、食事由来の成分として明らかにされた代表がカフェインで

す 8),9)（後述します）。図２(A)に示しますように、時計遺伝子の発現への影

響には、振幅が高く（または低く）なるか、あるいは周期が長く（または短

く）なるかの 2 種類があります。一般に、振幅が高くなるとリズムにメリハリ

がついて強くて良い効果が現れている（若返る）と解釈されます。一方、周期

長については、個人の症状にとって長短のどちらに是正するのが適切なのかで

評価が異なります。実際の探索には振幅と周期長に対する成分の濃度依存性を

調べて効果を明らかにする実験が行われています（B,C）。現在までに時計遺

伝子の発現に大きな影響を与えたインスリンとカフェイン以外の食事関連成分

として、赤ワインに含まれるレスベラトロール 10)や植物由来のポリフェノー

ルとフラボノイド、特に柑橘系のノビレチン 11)による振幅増強効果が良く知

られています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

高齢者は早朝に目覚める人が多く、日中や夕方に眠くなることも多いよう

ですが、それは時計遺伝子の増幅が弱まったり、周期がズレてしまったりす

るためだと言われています。ノビレチンには体内時計の周期を延長する（位

相を後退させる）作用があるので（図３）、高齢者に多いとされる睡眠相前

進症候群の場合は柑橘類の果皮（シークワーサーやポンカン、二ホンタチバ

ナ（柑子）に多いのですが、温州ミカンにもある程度含まれており、丸ごと

ごとスムージーにする）を摂取するのは量的にやや少ないものの、良い対策

になると考えられます。ノビレチンには骨格筋のミトコンドリアで ATP 産生

を高め、活性酸素レベルを減少させる効果もあると報告 12)されています。図

３では、ノビレチンを 0.1%含む餌（人だと恐らく数百 mg／日）を食べさせ

たマウスでは高脂肪食を摂取しても体重が増え難くて（A）、脂肪細胞が小

型化していること（B）、しかし、時計遺伝子 Clock が働かないマウスでは

ノビレチンの効果が出ないこと（A,B）から、ノビレチンの作用は Clock を

介していることがわかります。また、ノビレチンが投与された老齢マウス

（20～22 ヶ月齢）は、若いマウス（2～4 ヶ月齢）と同じ様に、輪回しの運

動能力が高く（C）、休息期（昼間）の睡眠もしっかりできていること（D）

もわかります。 



 

 

一方、カフェインについては、人とマウスの細胞やマウスの個体を用いた

実験で、体内時計の発現の周期長が延びること、またマウスの活動や睡眠のリ

ズムが良くなった結果が得られ、朝のコーヒーは体内時計をリセットする効果

があるだろうと述べられています 8)。ただし、カフェインの摂取によってメラ

トニンの分泌が遅れるので、通常は夕方以降にコーヒーを飲むのは好ましくあ

りません。さらに、複数の臨床研究（論文 21 報）を総括した総説 13)による

と、少なくとも若い男性の被検者においては、運動する 1 時間前に 200mg 程

度のカフェイン（コーヒー2～3 杯）を摂取すると、無酸素運動よりも持久性

の有酸素運動で効果があったと報告されており、交感神経を高める作用のある

カフェインをタイミング良く摂取するのは、体内時計を介した一日の活動を調

整するのに適していると考えられます。 

なお、細胞レベルの研究では、植物由来のフェノール類やトリテルペノイ

ド類など多くの成分が時計遺伝子発現の振幅や周期に影響を及ぼす結果が出

ており、コーヒーに含まれるポリフェノールのクロロゲン酸がカフェインの効

果を高めている可能性を含めて、現在さらに実験が行われています。 

 

 

 



時間栄養学的なアンチエイジングへのアプローチ 

体内時計の働きは振幅が大きい方が良いと伝えましたが、加齢によりその振

幅が弱くなることが知られています。その対処法として話題になったのが、

体内時計のリプログラミング法です（図４）。 

NAD＋（ニコチンアミドアデニンジヌクレオチド）はビタミン B 群のナイア

シン（ニコチン酸とニコチンアミド）を構成要素とする細胞内電子伝達体

で、様々な酸化還元反応を触媒する酵素の補酵素です。NAD＋は染色体を構成

するヒストンタンパク質が脱アセチル化される際にも必須な成分で、その脱

アセチル化を触媒する酵素として SIRT1（サーチュイン 1）（注５） が知ら

れています。加齢に伴って NAD＋が減少すると報告されています 14),15)が、そ

の細胞内レベルを上げることができれば、SIRT1 の働きが高まる結果、様々

な遺伝子の転写活性が促進されて、体内時計も正常化すると考えられます

16)。 

マウスの研究では、アンチエイジングにはカロリー制限が最も良いと報告

されました 17)（著者らは「エネルギー」ではなく、単位の名称である「カロ

リー」を使っています）。エネルギーを制限すると、肝臓において NAD＋が増

加する結果、次のような代謝が進みます。すなわち、「NAD＋増加（NAD+/NADH

比↑）→SIRT1 活性化→アセチル CoA 合成酵素活性促進→アセチル CoA（酢

酸）増加→タンパク質アセチル化」と進行して、老化により低下した細胞内

タンパク質のアセチル化が回復し、時計遺伝子の活性が上昇して若いマウス

のように振幅が高まった状態に戻すこと（リプログラミング）ができたとの

ことです（図４A）。 

なお、前述した SIRT1 を活性化する作用があるレスベラトロール（葡萄の

皮に存在するポリフェノールの一種）10)は赤ワインに含まれていることから、

長寿に繋がるアルコール飲料として有名になりました。ただし、赤ワインには

レスベラトロールが非常に豊富とは言えないので、効果を期待した飲みすぎに

よる悪い作用の方が心配かも知れません。 

一方、NAD＋の体内レベルを高めるためには、その前駆体を服用すればよい

と考えるのは自然です。実際に若返り成分として、ニコチンアミド 18)やニコ

チンアミドリボシド 16)を投与した研究がなされ、概日リズムの乱れを補正す

る作用があったと報告されています（図４B）（注６）。また、種々サーチュ

インを活性化する薬の開発も大学と企業で活発に行われています。 

 



 

 

注５：SIRT1（サーチュイン1）は、NAD＋依存性脱アセチル化酵素であり、ヒ

ストンタンパク質の脱アセチル化を促進することで、遺伝子の転写活性を高め

る作用を示します。その遺伝子は長寿遺伝子として知られていますが、元々

は寿命の短い酵母を利用して行われた老化の研究で発見されたサーチュイン

遺伝子（Sir2：silent information regulator-2、サイレント情報調節因子-

2）19)と類似した哺乳類の遺伝子です。「30％のエネルギー制限をするとアカ

ゲザルの老化が抑えられて寿命が延びたのは、サーチュイン遺伝子が関わっ

ている」との報告 20)で長寿遺伝子として有名になりました。（その後、他の研

究室で再現性が得られなかったことから、現在は共同で検討中です。）サーチ

ュイン遺伝子は現在までに合計7種類（Sirt1～7）が見つかっており、その中

で最も重要とされるSirt1の翻訳タンパク質SIRT1は、ほぼ全身の細胞に存在

して様々な機能の調節に関与し（特にミトコンドリアの産生を高めて効率よ

くエネルギーを造り出す 21)）、記憶や老化との関連性が深いことも知られてい

ます 22)。なお、近年ではSIRT6がマウスの寿命を延ばすと報告され 23)、注目さ

れています。  

一方、真核細胞においてヒストンに囲まれた染色体末端部位に存在するテロ

メアと呼ばれる構造は、細胞分裂のたびに短くなるので、その長さが細胞分裂

の回数を制限し、老化と密接に関係するとされています 24)。テロメアはアセ



チル化されると表面に露出して切り出されやすくなることから、SIRT1 による

ヒストンの脱アセチル化はテロメアを保護することで老化を防ぐと考えられ

ています 25)。 

なお、SIRT1 以外の長寿遺伝子（タンパク質）として、人では細胞内情報

伝達に関わるキナーゼ酵素類の mTOR（mammalian target of rapamycin）と

AMPK (adenosine monophosphate kinase)（両者は SIRT や NAD＋との関係があ

りそうです）、インスリン/インスリン様成長因子（IGF-1）などが知られて

おり、酵母や線虫、マウスではその他にも報告されています 26)。 

 

注６：厚生労働省の日本人の食事摂取基準（2020 年版)にあるナイアシンの

「過剰摂取の回避」の項目には、「大量投与により消化器系や肝臓に障害が生

じた例が報告されていることを考慮して、成人のニコチンアミドとニコチン酸

の耐容上限量算定の参照値をそれぞれ 5mg/kg 体重/日と 1.25 mg/kg 体重/日」

と記載されているので、これらのサプリメントなどを過剰に摂取するのは避け

るべきでしょう。ナイアシンは様々な食品に含まれており、ほとんどの人が

推奨量以上を摂取しているので、バランスよくいろいろな食品を利用してい

れば、皮膚症状を中心としたペラグラという欠乏症を発症することはないと

考えられます。 

 

AI による食事の管理（個別化栄養：Personalized Precision Nutrition） 

現在は食事の内容、運動の強度、睡眠の質に加えて、それぞれのタイミ

ングを記録して解析し、健康管理に役立てようとする方策がとても身近な

存在になっています。すなわち、データ解析技術の進展に伴い、医療の分野

だけでなく栄養学においても個人対応をすることが重要視されるようになって

きました。スマートフォン内にダウンロードしたソフトで AI（artificial 

intelligence：人工知能）による管理（毎日の生活状況を記録して多くの

データと比較し、良きアドバイスを提示）してもらえれば、それほどの負

担を掛けずに現段階での最適と考えられる具体的な生活様式にシフトする

ことが可能です。もちろん、何がベストであるのかは、人間が文献などを

利用して入力しているので、たとえ AI のディープラーニング（深層学

習）機能が取り入れられていても、完璧であるとは言えませんが、

大きな集団の平均値を目指すよりは、個々人の特徴が加味された結

果を供与される点で、利用価値はあるように思います。さらに、も



しゲノム情報を利用した医療（プレシジョン医療）（注７）を栄養学に導入し

たプレシジョン栄養学（オーダーメイド栄養学、個人対応型栄養学）が普及す

れば、より詳細なデータ解析が可能になります。その場合はゲノム情報

に加えて、オミックス解析（ゲノムの解析情報を中心に、mRNA やタンパク

質、代謝物など生体内分子を網羅的に調べる方法）の結果やウェアラブル端末

で得られた他の情報を入力する必要があります。倫理的問題をクリアできるの

であれば、予防医療にも貢献できるプレシジョン栄養学は今後価値が一層高ま

るものと考えられます。 

実際に報告されている解析結果の論文 27)-29)を図５に示します。これらの

論文のポイントは、遺伝子情報などで明らかになった個人の体質に合わせ

て、適切な食事（栄養）を提案するという考え方です。① 27)、② 28)、③ 29)

の報告は、いずれも信頼性の高いコホート研究で、食事調査と様々な検査

によって得られたデータを利用して AI による解析を行った結果、対象者

に対して、①では食後の高血糖を制御することができ、②では発症すると

予想される様々な疾患を未然に発見し、食生活の行動変容を導くことがで

き、③では食後の血糖値と中性脂肪値をほぼ正確に予測して、体内時計を

正常化する方策を提案できました。いずれも大変に有効な手法であると述

べられています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

注７：プレシジョン医療とは、一人ひとりの遺伝子、環境、ライフスタイルの

違いを考慮して予防や治療法の確立をめざす医療のことで、先進医療や精密医

療、高精度医療とも呼ばれます。2015 年１月、アメリカのオバマ大統領（当時）

が一般教書演説の中で、「プレシジョンメディシン・イニシアティブ（先進医療

計画）」を発表してから、世界的に注目度が高まりました。遺伝子解析技術や健

康医療に関する膨大なデータを収集・分析するデジタル技術が進展したことで、

特にがん治療の分野においてプレシジョン医療の取り組みが進み、成果も得ら

れています。狭義では、がん遺伝子の変異を標的にして最適治療（薬）を利用

する医療のことですが、生活環境やライフスタイルの違いを基にして特定の疾

患が発症しやすい集団を分類する点では、時間栄養学との関連性が深いとも言

え、個人対応の食事（栄養）を提案するためのプレシジョン栄養学への期待も

高まっています。 

 

終わりに 

これまでお伝えしてきた食、睡眠、運動の内容を中心に、「時間栄養学から

みた望ましい生活様式」として表２にまとめましたので、参考にしてくださ

い。 

 



 

 

さて、人類は誕生してからずっと、「周囲に情報を如何に届け、また周囲か

ら如何に情報を入手するか」によって、自らやグループの利益獲得に大きな差

を生み出しながら生きてきました。過去、現在を問わず、（戦争が情報戦であ

るように、）研究やそこから派生する健康についても、如何に正確な情報を入

手するかで、また他人に伝えるかで、恩恵を受けるかどうかの差を生じてしま

うでしょう。フェイクニュースが氾濫する中で健康情報の取捨選択をするのは

なかなか難しいことですし、最先端の研究も時間経過により覆ることも珍しく

ありません。しかし、特に金銭がからむ健康情報に関しては慎重に対応する必

要があります。少なくとも、裏付けのある査読者が判定して掲載された研究論

文（できれば過去の報告と比較できる新しい論文、交絡因子や因果関係（第 4

回 WEB 講座参照）について適切に対応している論文）が引用されているか、あ

るいは公の研究機関の発表資料などを参考にしているかが判断の基準であり、

そうでない掲載文や広告などは自分勝手な取り扱いになっている可能性が高く

なります。TV などのメディアでは少人数の被験者で天然成分やサプリメント

などの効果を謳う放送がありますが、正しく評価できない内容も多く、あくま

でも娯楽番組として考える必要があります。 

インターネットの普及に伴い、自分が好む情報しか見なくなるフィルターバ

ブルに陥ることも身近で、本当に他人ごとではなく、不安になれば不確かな情



報に傾斜してしまうことは十分に考えられます。また、特に困るのは、一般則

では考えられないような特別な人が稀にいることです。例えば、有名人が「私

は朝食を食べなくてもこんなに健康」などとマスメディアで主張されると、そ

の影響は非常に大きいので、一部の研究者をがっかりさせることもあります。

もちろん、時間栄養学の研究もまだ不明なところがたくさんあります。基本的

な時計遺伝子以外の類似の時計遺伝子による代償機能に関する研究は不十分で

すし、条件の違いで研究機関毎のデータに差異を生じたり、動物実験が必ずし

も人に外挿できないことや、長期的な影響はすぐにはわからないことなど、今

後の検討を待たないと判明しないことも数多くあります。ただし、時計遺伝子

の働きを欠失した場合に様々な不都合な現象が生じる結果から、体内時計が私

たちの健康に大きく関わっていることは間違いなく、食事や運動、睡眠の視点

から体内時計を整える生活をすることは健康を維持する上で極めて重要と考え

られます。 

コロナ禍でオンデマンド文化が普及する状況下で、私たちの普段のコミュニ

ケーションは直接接触せずに済ますことが多くなりました。確かに IT 技術を

利用することは利点も多いのですが、その一方で、高齢者施設で個別に食事を

摂っている人たちや、給食を無言で食べている子どもたちの様子を見ている

と、楽しく食事をすることが如何に大切であるのかについて改めて考えさせら

れます。本 12 回の WEB 講座を通して、時間栄養学の視点から朝食を摂ること

の重要性を中心にしてお伝えしてきましたが、もっと大切なのは楽しく食事を

するための環境作りだと思います。第 9 回 WEB 講座の中で、瞑想を続けると遺

伝子発現に良い変化が現れることを紹介しましたが、もしかしたら談話しなが

ら食事をする人と孤食者との間では、体内時計関連遺伝子の発現に違いがある

かも？知れません。できれば家族揃った団らんの中で早目の夕食を摂り、明る

い気持ちで迎えた朝にゆったりと朝食を摂ることができれば、健康的な一日の

サイクル（朝日・朝食・運動・睡眠サイクル）が回るでしょう（図６）。 

 



 

 

すべての病はストレスから始まると言っても過言ではありません。几帳面に

休日まで体内時計を正確にコントロールすることを意識していると逆にストレ

スになってしまう方もおられるでしょう。ジェットラグが気になるところです

が、考え方を少し緩くして（週に 1～2 回は起床を 2 時間位まで遅くできると

考えて）食生活を楽しむことも大切です。体内時計は多少の遊びを許すような

曖昧さを有していると私は考えています。 

 第 12 回までお付き合いいただき、ありがとうございました。 

本講座は栄養科学研究所副所長の香川雅春先生に精査していただきました。こ

こに心より御礼申し上げます。 
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