
分子栄養学とは



Ortho molecular medicine
整合または矯正 分子 医学

日本では、栄養療法、分子栄養学、分子整合栄養医学、

またはカタカナでオーソモレキュラー医学・医療などと呼ばれている。

ノーベル賞を2回受賞した天才科学者ライナス・ポーリング博士と、

精神科医エイブラハム・ホッファー先生によって

1968年にその概念が創出された学問体系。



分子栄養学とは

・栄養素を用いて細胞を元気にする医学

⇒細胞に必要な栄養とは何か

・人間は60兆個の細胞からできている

⇒細胞を理解できているか

・病気や体の不調＝細胞の機能不全である

⇒細胞が集まって臓器になる、臓器が集まって人になる



細胞の観点からの栄養学

☆ミトコンドリア
☆細胞膜
☆核
☆小胞体

「細胞のどこの部分のどんな働きのためにどの栄養素が必要か」
（ミトコンドリア←ビタミンＢ群 解糖系 クエン酸回路 電子伝達系）

「毒性物質が細胞のどの部位の働きを損なうか」
（ミトコンドリア←重金属） （細胞膜←トランス脂肪酸） (核←活性酸素)





ミトコンドリア



核・染色体・ヒストン

・ＤＮＡとヒストンの複合体をクロマチンと言う。
・ヒストンはＤＮＡが絡まらないようにするためのたんぱく質で
糸巻き構造になって、核内にＤＮＡを収納
・核分裂時にクロマチンは凝集をはじめ、染色体という明瞭な構造になる。





ヒストンと栄養素（アセチル化・メチル化）

・ヒストンにアセチル基がつくとクロマチン構造が疎になる

⇒ナイアシンはアセチラーゼを活性化＝サーチュイン遺伝子ＯＮ

＝ドーパミンの再取り込み

タンパク再合成活性化

・ヒストンにメチル基がつくとクロマチン構造が密になる

⇒ＳＡＭｅはメチル基を供給＝セロトニンの再取り込み、タンパク合成↓



細胞内で核から情報を引き出して
たんぱく質を合成する流れ

ＤＮＡ図書館
たんぱく質の設計図

ＤＮＡは貸出禁止

ＲＮＡが転写

リボソーム工場

翻訳

たんぱく質
合成



細胞膜の働き

☆隔てる（選択的透過性）
⇒水溶性・脂溶性で膜の通りやすさが違う

☆膜の流動性（樹状突起、エキソサイトーシス）
⇒膜の柔軟性により形状の多様性に変化

☆プロスタグランジン
⇒生理活性物質が生産される



隔てる（選択的透過性）

☆細胞内外のカルシウム濃度差は１００００：１

⇒細胞のスイッチとして働き、神経伝達やホルモンの分泌に関与

☆ミネラルイオンは水溶性

⇒細胞壁を通過できないため難吸収性 イオン化・キレート化がポイント

☆脂溶性ビタミンは脂溶性

⇒細胞壁を通過でき、核内受容体に直接働きかけるため多量摂取に注意
が必要な栄養素



リン脂質 二重膜

・脂質が材料で作られる

二重膜

・酸化に弱い

・膜の柔軟性には

n-3系の脂が必要



膜の流動性

膜の流動性があることによって
神経細胞は複雑な形を作り出せ
る。

細胞膜を構成するリン脂質の中
でも不飽和脂肪酸の割合が多
いほど流動性が高まり神経伝達
が効率化する。

The Journal of Neuroscience, 32(24), 8293-8305, June 13, 2012.



エキソサイトーシス

・分泌顆粒や小胞が細胞膜と融合し、その結果内容物が細胞外へ放出される過程
・細胞膜の流動性がエキソサイトーシスをスムーズに行わせる。
・不飽和脂肪酸１５％以上だと栄養の出し入れが容易 ３－７％だと固い

伝
達

伝
達

神経伝達物
質等



エイコサノイド ＥＰＡ／ＡＡ比率

n-6系
アラキドン酸（ＡＡ）か

ら産生

ロイコトリエンＢ４
●局所における血管透過性の亢進
●局所血流の増加
●TNF〜αの生成亢進

プロスタグランジンＥ２

●IL〜1、IL〜6の生成亢進
●リンパ球増殖抑制
●血小板凝集亢進
●白血球の誘導と活性化
●子宮収縮

トロンボキサンＢ２
●マクロファージ機能の抑制
●網内系機能抑制

n-3系
ＥＰＡから産生

ロイコトリエンＢ５
●リン脂質からのアラキドン酸の遊離を抑制
●トロンボキサンB2の生成を阻害

プロスタグランジンＥ３
●抗血小板凝集作用
●ストレス下における免疫能増強作用
●子宮過剰収縮を抑える

トロンボキサンＢ３ ●炎症性サイトカインの生成抑制



小胞体の働き
たんぱく質の工場＋倉庫



分子栄養学において重要なことは

俯瞰力：局所と・全身、全身から細胞までズームを使い分けて考える
視点が重要となる。



最小単位 最大単位

全ての疾患は
細胞の機能低下が背景にある全身疾患

分
子

細
胞

組
織

臓
器

全
身

栄養
機能
低下

性質の似た細
胞の集まり

臓器の集まり



疾患を全身で考える

糖尿病：膵臓だけを見ていても治らない

⇒筋の糖取り込み、肝臓の糖新生、内臓の炎症

高血圧：心臓と血管だけ見ていても治らない

⇒自律神経、腎臓、副腎



疾患を細胞で考える

糖尿病：膵臓のβ細胞機能障害

⇒細胞内Ｃａ濃度の上昇が背景

Ｃａポンプの機能不全 ＡＴＰ不足 ミトコンドリア機能低下

高血圧

⇒血管平滑筋の過緊張

ＣａとＭｇバランスの崩れ



分子栄養学的に
サプリメントを効かせるポイント



栄養素を効かせるポイント

・ドーズレスポンス⇒栄養素は欠乏を癒すだけの物ではない

・個体差⇒臓器によって必要な栄養の量は違う

・局在⇒副腎を治したいなら副腎に多く存在する栄養を摂る

・栄養素の種類と性質⇒ビタミン・ミネラルの違いを知って使い分ける

・消化⇒消化できてなんぼ、消化できない栄養は体にとって無意味

・食事⇒基本的な食事があってのサプリメント

・効かない理由を考える⇒量？・重金属？・炎症？・消化？・メンタル？



サプリを効かせるポイト

栄養には優先順位がある。効かせたい場所に元から多く存在する栄
養素を補うことで効果を期待する。

血管 脳 白血球 副腎



摂ったサプリメントはどこにいくの？
栄養素の局在について



厚生労働省

※レモン１つのビタミンＣ含有量は３０ｍｍｇで統一されている

×５＝２００ｍｍｇ

×３＝６０ｍｍｇ



どうやって決まってる？

ビタミンＣ欠乏囚人を作成

徐々にビタミンＣを摂取

尿中にビタミンＣが排泄さ
れる量を計測



レモン３個分しか吸収されないとすると？

×２０ ×１７

×１００ ×９７



実際２４時間の経過を

１０００ｍｇ、２０００ｍｇで排泄
量を計測したら
１０００ｍｇとって９４０ｍｍｇ、

２０００ｍｍｇとって１９４０ｍｍｇ
捨てられているわけではな
かった。



１ ２０ ８０ １５０

うつ病の人は脳脊
髄液中のビタミンＣ
濃度が低くなってい
ることが分かってい
る。

風邪にビタミンＣが利く
のは白血球にビタミン
Ｃが必要だから。

副腎疲労には高濃
度ビタミンＣが有効。

血管 脳 白血球 副腎



ビタミンＢ１の場合

全体の５０％
が骨格筋に

骨格筋 心臓 腎臓 脳 神経



ビタミンＢ６の場合

骨格筋

最も多いのが
骨格筋

脳

ビタミンＢ６を補酵素
にセロトニン、ドーパ
ミン、ＧＡＢＡを生産

脳は血中濃度の100倍

ビタミンＢ６がある。



マグネシウム（量）

骨 骨格筋 細胞外液

６０％ ４０％ １％



ビタミンＣ投与量と臓器別濃度



ドーズレスポンス
（量と反応の関係）

•欠乏状態においては十分な量の栄養が必要

⇒脚気、壊血病、ウェルニッケ脳症 等

•栄養は得たい効果によって必要量が変化する

⇒ビタミンＣで美容に効果を出そうと思うと２００
ｍｇでは足りない。



ウェルニッケ脳症とビタミンＢ

ビタミンＢ１欠乏を原因とする眼球運動麻痺・歩行失調・意識消失をき
たす中枢性障害。

脳組織では脳室周囲の出血、および変性を認める。

⇒ビタミンＢ１は中枢神経のエネルギー代謝で重要な補酵素となる。

原因として悪性腫瘍、絶食、糖質のみの過剰輸液（医原性）

ウェルニッケ脳症は高確率で未治療だと昏睡・脂肪に至る。

治療；２００～５００ｍｇを１日３日３０分以上かけて静脈注射

治療後も８０％以上に後遺症



欠乏と言えば壊血病



壊血病でない人にも高濃度ビタミンＣは必要？

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjp-JPB16ziAhUoE6YKHRUKB7EQjRx6BAgBEAU&url=https://ameblo.jp/sakamotoiin/entry-12155170481.html&psig=AOvVaw0iYrViljuRCUNLTxN1ZPz_&ust=1558530159103830


ビタミンＣを点滴すると毛中濃度は７０倍

•血中濃度が４００ｍｇ/d以上になると癌は死滅すると言われている。

・経口摂取ではここまでビタミンＣ濃度を高めることができないが、点
滴では癌細胞へ影響を出せる濃度まで上げることができる

・高濃度ビタミンC点滴は、１回に50～100グラムという大量のビタミン
Cを１～３時間かけて点滴するという治療法で、がん細胞に取込まれ
たビタミンCが過酸化水素を発生することでDNAやミトコンドリアにダ
メージを与え、解糖系を阻害してATP産生を阻害することによって抗癌
作用を発揮すると報告されている。





ビタミンＣの至適量

✱傷を治りやすくする⇒ 100mg 

✱風邪⇒1-10g 

✱副腎疲労⇒数10g 

✱がん⇒ 100g 

⇒目的によって使う量が変わる

点滴レベル



ビタミンＣサプリは1回1g、
1時間ごとの頻回摂取が有効

ビタンＣが排泄される4時間以内に
次のビタミンＣを摂取することで
血中濃度を上昇させることができる





ドーズレスポンス
栄養の最低量と最適量

栄養素 ビタミンC ビタミンB３ ビタミンB１ ビタミンD 葉酸

最低必要量 壊血病の
予防

ペラグラ予防 脚気予防 くる病予防 二分脊椎
予防

最適量 ガン・風邪
予防

統合失調症 ミトコンドリア
活性化

免疫・ガン
予防

メチレーション



×５＝２００ｍｍｇ

（Chatterjeeら、1975年）

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjp-JPB16ziAhUoE6YKHRUKB7EQjRx6BAgBEAU&url=https://ameblo.jp/sakamotoiin/entry-12155170481.html&psig=AOvVaw0iYrViljuRCUNLTxN1ZPz_&ust=1558530159103830


サプリを効かせるために
ミネラルのバランスと生体利用性を考える



ビタミンとミネラルの違い

・水溶性ビタミンは使用量によって効果に変化が出る（ドーズレスポンス）
水溶性ビタミンは過剰症になりにくいため、効かなければ量を増やせばよい

・ミネラルは生体内における利用率とバランスが大切。
ミネラルは吸収が良くない上に、他のミネラルとのバランスで排泄されてしまう。
性質の似たミネラルはバランスを考えて摂取することが必要

ビタミンは易吸収性であり有機物 ミネラルは難吸収性であり無機物＝金属（体の中で作り出せない）



ミネラルバランスを考えるにはこの表



最外郭の電子の数が性質を決める

３ リチウム １１ ナトリウム

１９ カリウム



毛髪ミネラルでバランスみることもできる

•毛髪ミネラル検査ではミネラ
ルのバランスや吸収に関し
て知ることができる。

•体内に蓄積している重金属
の状態も知ることができる
ためデトックスの指標にも使
える。



ミネラルの生体利用性の難しさ

•吸収が悪い

ビタミンは受動拡散で吸収されていく。ミネラルは腸内環境で
有機酸によるキレート、イオン化環境が必要。

•炎症で動きが止まる

鉄は炎症では吸収、利用が止まる。炎症があるとデトックス
が止まる。

•生体内にあっても利用できない場合

異所性石灰化など



脱灰と再石灰化
のバランスが重要。

細胞外液

食

腸管

骨

尿糞便

腎

１０００g

100～150ｍg

4900ｍg

5000ｍg

５００ｍg５００ｍg

400～500ｍg

100～150ｍg

200～250ｍg

１０００g

カルシウムの体内動態（1日あたり）

細胞外液中のカルシウムは、腸、腎、骨に影響される



ミネラルを吸収しやすくする方法その②

ＣＳＡ＝総合便検査
ミネラル吸収のポイントは土壌（腸）



ミネラルを吸収しやすくする方法①

イオン化する
胃酸によってｐＨを下げることでイオン化しやすくする

Ｍｇ Ｃｌ等は水に入れるだけでも解離してイオンになりやすい

キレート化する
グリシン酸マグネシウム

鉄とビタミンＣ

腸内細菌が作る短鎖脂肪酸

（ギリシャ語で「カニのハサミ」という意味。吸収されにくい養分をアミノ酸や
有機酸によってカニバサミのように挟みこんで吸収されやすい形に変える）



吸収が悪いからこそ摂取する方法は考える

高濃度マグネシウム
スプレータイプにして
皮膚から吸収



腸内環境検査で得られる情報

• 腸内細菌バランス

• バランス調整菌TOP5

• バランスかく乱菌TOP5

• 菌種数

• 多様性指数

• 肥満に関連する腸内細菌、肥満指数F/B比

• 体重の増加、減少に関わる様々な菌

• 短鎖脂肪酸を産生する腸内細菌

• エクオールを産生する腸内細菌

• 神経伝達物質を産生する腸内細菌

• 短鎖脂肪酸を産生する腸内細菌（セロトニン、ノルアドレナリン、ドーパミン、GABA産生菌）

• ビタミンを産生する腸内細菌（ビタミンB1、ビタミンB2、ビタミンB9、ビタミンB12）



サプリを効かせるポイント
土壌が荒れている人はまずは腸のことだけ考える



栄養アプローチ・サプリメントのステップ

開始 ベース作り・土壌作り 狙って聞かせるステージ

代謝不良・消化不良
胃腸状態悪化
副腎疲労・炎症

重金属蓄積・体内毒素

消化酵素
腸内サプリ

副腎・ストレスサプリ
⇒消化・吸収できる
土壌作りが先

代謝良好・消化酵素分泌
デトックス済み・炎症改善

プロテイン・アミノ酸
ビタミン・ミネラル

デトックス体質・体質改善

健康なアスリートはここから開始





最初に使うべきサプリメント①

腸内環境サプリ

プロバイオ・プレバイオ

・便秘の改善（毒素排泄）

・免疫活性化

・うつ状態の改善（脳腸相関）

・短鎖脂肪酸増加（ミネラルのキレート）





プロバイオティクス・サプリメント

特徴的な菌（特定のプロバイオティクスに使われている）

・酪酸菌（Clostridium butyricum）

酪酸・酢酸・プロピオン酸などの有機酸を作り腐敗を防止する。

酪酸は大腸粘膜のエネルギー源となり粘膜の傷を修復し、小腸の繊毛運動を活性化
する。

酪酸は制御性T細胞を増やし、過剰な免疫を抑制する。抗生物質に強い。

・L.ロイテリ菌（L. reuteri）

ビフィズス菌、乳酸菌の発育を助ける

ロイテリンという抗菌物質を産生し病原菌に対する拮抗作用がある



















最初に使うべきサプリメント②

消化酵素サプリ

胃酸分泌低下、消化酵素生産低下

・質未消化のたんぱくが腸粘膜を荒らす

・カンジダなどの悪性菌のバイオフィルムを破壊



最初に使うべきサプリメント③

グルタミンサプリ

・腸の重要な栄養源（腸粘膜を作る）

・抗炎症作用

・ストレスで消費されやすい

便秘・腎不全・自閉症には使用注意







最初に使うべきサプリメント④

マグネシウム

多くの代謝において補酵素として働く

・細胞膜を通りやすいイオン化された物を使用

・エネルギー生産を高めてくれる

・アセトアルデヒドの代謝に関与（アルコール）

・ビタミンＤの活性化



最初に使うべきサプリメント⑤

副腎サプリ

基本的に副腎疲労が強いと

⇒血統コントロール不良

⇒ストレスによるビタミンミネラルの浪費

⇒炎症体質による代謝の低下がありサプリメントが利きにくくなる。

・ビタミンＣ

・ストレス系のビタミンＢサプリ

・副腎サプリ



副腎系サプリ

http://bit.ly/1ospxMX

牛の副腎抽出物＋Ｂ５＋Ｃ
【飲み方】1粒×2~3回

（1回は起床時）

http://bit.ly/1ospxMX


ストレスにビタミンＢ

Thorne Research,ストレスビ
タミンＢコンプレックス
http://bit.ly/1rHoNsT
【飲み方】1粒 × 3回 食事時

http://www.google.com/url?q=http://bit.ly/1rHoNsT&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEUm9RtsS3wwe1v7JORi23aG9uA5w


ストレスにビタミンＣ

必要量はビタミンＣフラッシュで測定

https://www.iherb.com/pr/Thorne-
Research-Vitamin-C-With-
Flavonoids-180-Capsules/18436



最初に使うべきサプリメント⑥

亜鉛

・酵素反応に重要

・銅亜鉛バランス不良による精神不安定を整える

・たんぱく質合成、胃酸分泌



亜鉛サプリ

http://goo.gl/8iUaVG
【飲み方】1粒× 3回

http://goo.gl/8iUaVG


最初から使わない方がよいサプリ

• 鉄
胃酸分泌能力低下している人は鉄をイオン化・キレート化できない。
カンジダがある人には鉄はカンジダの餌になりやすい。

抗酸化力が低下していると鉄サプリを使用することで酸化・炎症を起こしや
すい。
炎症を起こしている人は鉄吸収が阻害されている。

• プロテイン

消化が悪い人にいきなりプロテインは消化吸収できないため腸内環境を悪
化させる

• 酵母由来のサプリ
腹部膨満感の強い人には乳酸菌から始める



使ってみよう


