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新潟⼤学医学部⾎液・内分泌・代謝内科研究室の藤原和哉特任准教授、曽根博仁教授らの研

究チームは、肥満度と関連した野菜各種の摂取頻度と相互作⽤のある遺伝⼦多型（⼀塩基多型、
SNP（注 1））の分析を⾏いました。その結果、肥満度とニンジンの摂取頻度との関連に影響
を及ぼす SNP が存在することを発⾒しました。本研究結果から、野菜摂取による体重の低下に
は個⼈の遺伝⼦多型が影響する可能性が⽰されました。 
 

 
Ⅰ．研究背景と概要 

同じような⾷事をしても、なぜ⼈によって肥満度が違うのかという問題は、栄養学の⼤きな
課題です。それぞれの⼈を作り上げている遺伝⼦全体の集まりをヒトゲノムといい、その基本
情報の⼤部分は⼈類共通ですが、⼀部に⾒られる個体別の遺伝⼦の多様性（＝多型）と、個体
間の形質、形態、さらには⽣活習慣・⽣活習慣病との関連が、現在世界的に研究されています。 
 

野菜を多く摂る⼈は肥満になりにくいことが、多くの研究で⽰されています。しかし、様々
な野菜ごとに摂取頻度を細かく分類し、肥満度や肥満に関して、摂取頻度と遺伝⼦多型（⼀塩
基多型、SNP）の間に遺伝⼦・環境相互作⽤があるかを⼤規模かつ詳細に検討した報告は、こ
れまでほとんどありませんでした。 
 

今回、本研究チームが株式会社ジーンクエスト（本社：東京都港区、代表取締役社⻑：⾼橋
祥⼦）と共同で、ゲノムワイド関連解析（GWAS)を⾏ったところ、ヒト 12 番染⾊体上の SNP
のひとつである rs4445711 の G アレルをもつ⼈において、ニンジンの摂取頻度の増加と肥満

ニンジンの摂取と低肥満度を結び付ける遺伝⼦型を同定 

【本研究成果のポイント】 
 ⽇本⼈を対象にしたゲノムワイド関連解析（注 2）により、肥満度に関して各野菜の摂

取頻度と相互作⽤のある SNPs を検討した。 
 ヒト 12 番染⾊体上の SNP のひとつである rs4445711 の G アレルをもつタイプにお

いて、ニンジンの摂取頻度の増加が肥満度の低下と関連していることを⾒出した。 
 本成果は、野菜摂取による体重減量のメカニズム解明や、特定の野菜摂取により効果

的に減量しやすい⼈の予測、などに役⽴つことが期待される。 



        
 

 

度の低下が関連していることが初めて明らかとなりました。なお本研究は、栄養学の国際専⾨
誌「Nutrients」に掲載されました。 
 
Ⅱ．研究⽅法と結果の詳細 

⽇本⼈約 1 万 2 千⼈（男性 6,495 名、⼥性 5,730 名）のゲノム情報と Web アンケート情報
を⽤いました。GWAS を⾏い、ヒトゲノム上で、肥満度や肥満に関して、それぞれの野菜の摂
取頻度と SNP の間に遺伝⼦・環境相互作⽤があるかを横断的に検討しました。その後、飲酒、
喫煙、運動習慣、総野菜摂取などの、既知の肥満度と関連する因⼦の影響を除いて（補正して）、
肥満度および肥満（BMI 25 kg/m²以上）に関して、ニンジン、ブロッコリー、ホウレンソウ・
コマツナ、ピーマン・サヤインゲン、カボチャ、キャベツといったそれぞれの野菜の摂取頻度
と相互作⽤のある SNP を検索しました。その結果、表 1 に挙げた SNPs が肥満度に関して、
それぞれの野菜摂取と相互作⽤があることが⽰唆されました（表１）。 

 
次に上記の SNPs の中で特に有意だった SNP に関して、肥満度と肥満について、野菜の摂

取頻度と SNP の間にある遺伝⼦・環境相互作⽤について詳細に解析しました。その結果、ヒト
12 番染⾊体上の SNP のひとつである rs4445711（図１）の G アレルをもつタイプにおいて、
ニンジンの摂取頻度の増加は、肥満度および肥満（の割合）と負に関連することが⽰されまし
た（図 2）。肥満度との関連は、飲酒、喫煙、運動習慣、総野菜摂取などの、既知の肥満度と関
連する因⼦の影響を除いても⽐較的強く維持されていました。 

 
さらに、rs4445711 の影響を、男性と⼥性、年齢別に分けてそれぞれ解析した結果、男⼥間

で影響に差はなく、若年でより強い関連が認められました。その他の野菜に関しても同様の分
析を⾏いましたが、rs4445711 と同程度に肥満度や肥満に相互的に作⽤する SNP はみられま
せんでした。 

 
ニンジンにはカロテノイドが豊富に含まれており、βカロテンの⾎中濃度は糖尿病やがんの

発症、インスリン抵抗性を含む炎症系の指標と関連することが報告されています。なお今回の
研究は、ニンジンの摂取頻度を増加させることで肥満度が低下するかを直接証明したものでは
なく、また、全エネルギー摂取量や調理法を含むニンジンの摂取⽅法、⾎中のカロテノイド濃
度の情報などが含まれないことから、今後は、これらの要因の影響を含めたさらなる前向きの
検討が期待されます。 
 
Ⅲ．今後の取組 

このような遺伝⼦・環境相互作⽤の分析を活⽤し、肥満度や肥満に限らず、健康寿命の延伸
を妨げる⽣活習慣病や動脈硬化疾患の予防に関して、治療や予防の個別化に役⽴つ科学的エビ
デンスを確⽴していく予定です。 
 
 



        
 

 

Ⅳ．研究成果の公表 
これらの研究成果は、2021 年 9 ⽉ 30 ⽇、栄養学の国際専⾨誌「Nutrients」（IF:5.717）に

掲載されました。 
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注 1 SNP：Single Nucleotide Polymorphism. ある⽣物種集団のゲノム塩基配列中に 1%以上の頻
度で⾒られる⼀塩基が変異した多様性。 
 
注 2 ゲノムワイド関連解析（GWAS）：ヒトゲノム全体の SNPs の遺伝⼦型を決定し、SNPs の頻
度と病気や量的形質との関連を統計的に調べる⽅法。 
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図 1 マンハッタンプロットの結果 

 
縦軸: 今回の解析での p-interaction 横軸: SNP のポジション。 
rs4445711 は 12 番染⾊体の thioredoxin reductase 1 (TXNRD1)のイントロンに位置する。 
 
 
図 2 ニンジンの摂取頻度および rs4445711 と肥満度・肥満者の割合の関連 
 

 
 
左：肥満度 右：肥満（BMI 25 kg/m²以上）との関連 
rs4445711 の G アレルをもつタイプにおいて、ニンジンの摂取頻度の増加と肥満度・肥満の
低下が関連していることが分かる。 
 
 
 



        
 

 

表 1 肥満度に関してそれぞれの野菜摂取において相互作⽤がある SNPs 

染色体 SNP  Position effect allele non-effect allele beta-interaction 標準誤差 P 値 

黄色野菜（ニンジン） 

12 rs4445711  104636601 G A -0.1682 0.03073 4.53 x 10-8 

17 rs223154  29928083 T G -0.1445 0.0302 1.73 x 10-6 

10 rs4919491  95515515 G A 0.2113 0.0467 6.09 x 10-6 

10 rs2483855  128933992 A G 0.1761 0.03924 7.27 x 10-6 

緑の野菜（ブロッコリー） 

4 rs993775  94731641 G T -0.1944 0.04095 2.07 x 10-6 

5 rs13185886  79108476 C T 0.216 0.04792 6.63 x 10-6 

緑の葉野菜（ホウレンソウ、コマツナなど） 

なし         

その他の緑黄色野菜 (ピーマン、サヤインゲンなど) 

2 rs11692441  156950640 G T 0.2319 0.05183 7.73 x 10-6 

2 rs13429725  147292648 G A 0.186 0.04198 9.44 x 10-6 

黄色野菜（カボチャ） 

3 rs902192  193111865 A G -0.3404 0.07406 4.34 x 10-6 

16 rs9932117  54906895 C A 0.2347 0.05141 5.01 x 10-6 

淡色野菜（キャベツ） 

3 rs12490455  176910577 T C -0.2017 0.04464 6.32 x 10-6 

SNP, single nucleotide polymorphisms 
 


