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研究成果の概要（和文）：炭水化物は、単純糖質、複合糖質の別によってその栄養学的意味は異なり、単純糖質
や複合糖質の過剰摂取は糖尿病などのリスク上昇につながると考えられている。
本研究では、ゲノムワイド関連解析により単純糖質摂取量・甘味嗜好の遺伝要因を見出すことを計画していた
が、日本国内のデータにおいては、統計学的に明確な遺伝要因がなかった。そこで、遺伝情報を用いずに、単純
糖質やでんぷんの摂取と2型糖尿病リスクに関するコホート研究を実施した。その結果、女性では、でん粉の摂
取量が多いと糖尿病の罹患リスク増加と関連し、単純糖質の摂取量が極端に多い（一日あたり30%エネルギー以
上）と糖尿病の罹患リスク上昇と関連していた。

研究成果の概要（英文）：The nutritional implications of carbohydrates differ by simple and complex 
carbohydrates, and excessive intake of simple and complex carbohydrates is thought to lead to an 
increased risk of diabetes and other diseases.
In this study, we planned to find genetic factors for simple carbohydrate intake and sweet taste 
preferences by a genome-wide association study, but statistically significant genetic factors were 
not identified in the Japanese data. Therefore, we conducted a cohort study on simple sugars and 
starch intake in relation to the risk of type 2 diabetes without using genetic information. The 
results showed that in women, higher starch intake was associated with an increased risk of 
developing diabetes, and extremely high simple carbohydrate intake (>30% energy per day) was 
associated with an increased risk of developing diabetes.

研究分野：疫学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
炭水化物摂取量の違いにより、糖尿病などの慢性疾患の罹患リスクが異なると考えられているが、日本人を含む
アジア人ではこの関係は検討されていなかった。本研究では、日本人女性において、でん粉の摂取量が多いと糖
尿病の罹患リスク増加と関連し、単純糖質(合計単純糖質や合計果糖)の摂取が極端に多いことも、糖尿病の罹患
リスク増加と関連する可能性を明らかにした。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１． 研究開始当初の背景 
 
炭水化物は、単純糖質（単糖類や二糖類）、複合糖質（でんぷんなど）の別によってその栄養
学的意味は異なり、とくに単純糖質の過剰摂取は肥満・糖尿病・死亡リスク上昇につながると考
えられている。 
 
世界的に糖尿病、肥満は増加の一途を辿っており、2015 年の時点で世界の糖尿病人口は 4 億
人、肥満人口は 6億人にも及ぶことが明らかとなった(参考文献 1)。 
 
欧米人清涼飲料水などの加工食品に含まれる添加糖は、肥満や糖尿病リスクと関連している
ことから、糖尿病や肥満対策として、最近、世界保健機関(WHO)が単純糖質摂取量を総エネルギ
ーの 5%未満とするように推奨するガイドラインを発表した(参考文献２)。しかし日本人におけ
る単純糖質摂取量の実態はまだ明らかになっていなかった。 
 
さらに、単純糖質摂取量の規定因子には遺伝要因と環境要因があるが、ヒトは単純糖質などの
「甘い」物質を摂取すると「おいしい」という快感を生じることにより、エネルギー源の摂取を
促進するように、進化の過程で甘味嗜好性は遺伝的に獲得されてきたと考えられており、単純糖
質摂取における遺伝要因の果たす役割は大きいことが想定される。しかし、単純糖質摂取量や甘
味嗜好に関する遺伝要因の全容は現時点で明らかとなっていない。 
 
２． 研究の目的 
 
そこで本研究では、JPHC Study 参加者で構成され大規模ゲノム研究において、妥当性の確認
された単純糖質摂取量や甘味嗜好の遺伝要因を明らかにし、遺伝要因を明らかにした後に遺伝
情報を活用したメンデルランダム化解析を実施することにより、交絡の影響を小さくした上で、
単純糖質摂取量の健康影響を評価することを目的とした。 
 
３． 研究の方法 
 
本研究で用いた研究基盤は、1990 年に始まった「多目的コホート研究（JPHC study）」（研究
代表者 津金昌一郎）である。これは全国 11か所の保健所管内に在住する 40歳から 69歳の地
域住民約 14 万人を対象に、5 年おきに 3 回の生活習慣などに関するアンケート調査を実施する
とともに、合計約 6万人分の血液試料と健康診断データを収集し、死亡、がん、循環器疾患など
のアウトカムを追跡しているコホート研究である。 
 
単純糖質摂取量の規定因子には遺伝要因と環境要因があると考えられるが、単純糖質摂取に
おける遺伝要因の果たす役割は大きいかもしれない。本研究では、約 17,000 人の疾病に罹患し
ていない一般集団の大規模ゲノムデータを用いて、ゲノム網羅的関連解析を行った。 
 
さらに、JPHC study の 5 年後調査の FFQ に回答した約 10 万人の参加者のうち、5年後アンケ
ート時点で糖尿病を有さない者を対象にして、単純糖質を曝露因子、JPHC study 10 年後アンケ
ート時点の糖尿病をアウトカムとして、ロジスティック回帰モデルで関連を解析した。 
 
４．研究成果 
 
本研究では、ゲノムワイド関連解析により単純糖質摂取量・甘味嗜好の遺伝要因を見出し、そ
の遺伝情報を用いてメンデルンランダム化法により単純糖質摂取量の健康影響を分析すること
を計画していたが、日本国内のデータにおいては、統計学的に明確な遺伝要因がなかった。 
  
そこで、遺伝情報を用いずに、単純糖質やでんぷんの摂取と 2型糖尿病リスクに関するコホー
ト研究を詳細に分析することとした。 
  
JPHC Study 参加者で 45～75 歳のうち、糖尿病や循環器疾患、がんの既往などのない 64,677
人（男性 27,797、女性 36,880 人）を対象に、5年間追跡した調査結果にもとづいて、糖質の摂
取量と 2型糖尿病罹患との関連を調べた。 
 
5 年間の追跡期間で、1190 人（男性 690 人、女性 500 人）が糖尿病に罹患しました。解析の結
果、女性において、でん粉ではは摂取量が多くなるほど糖尿病の罹患リスクが高いと推定された。
単純糖質の摂取量については、通常の摂取量の範囲においては、明確な糖尿病のリスクの違いが
みられなかったが、極端に多い（一日あたり 30%エネルギー以上）と糖尿病の罹患リスク上昇と



関連していた（Kanehara R, Goto A et al. Eur J Clin Nutr. 2022 May;76(5):746-755.）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
なお、糖質摂取量に関するゲノムワイド関連解析の先行研究としては、国際的なデータベース 
(www.ebi.ac.uk/gwas/)には、2019 年に単純糖質摂取量を形質としたものが 1件登録されていた
（参考文献３）。同研究では、英国の UK Biobank に登録された約１７万人の対象者において、16
番染色体上の FTO 遺伝子領域の rs11642841 がゲノムワイド関連解析の水準で統計学的に有意に
単純糖質摂取量と関連していた(P = 3.8 × 10-8) 。 
そこで、本遺伝子多型をメンデルランダム化解析に用いて、単純糖質摂取量と 2型糖尿病をは
じめとする健康アウトカムとの関連を推定することを検討した。遺伝子多型が妥当な操作変数
となるには、1.遺伝子型と曝露は関連している(IV1)、2.遺伝子型は曝露と疾患の交絡因子と関
連していない(IV2)、3.遺伝子型は曝露を介してのみ疾患に影響している(IV3)、の仮定を満たす
必要がある（下図）。 
 

 
 
しかし、rs11642841 は、これまでのゲノムワイド関連解析研究から、さまざまな形質と関連
することが知られており、単純糖質摂取量を介さずに肥満・高 BMI 等を介して、健康アウトカム
に影響する可能性が十分に考えられ、操作変数としては妥当とは考えられなかった。 
 
以上より、単純糖質摂取量や甘味嗜好に関するメンデルランダム化の仮定を満たす遺伝多型
を同定することが困難であった。 
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