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研究成果の概要（和文）：　我が国の糖尿病の総患者数は、316万6,000人で、前回の調査よりも46万人以上増加
している（平成26年「患者調査」）。食後高血糖は体組織に変性や細胞死を惹起し、癌発症リスクの上昇や認知
機能障害など、さまざまな合併症を引き起こすことから、食後血糖コントロールの方法論の確立はきわめて重要
な課題である。食後血糖を緩和するためには糖の吸収速度を制御する必要がある。本研究は、糖の吸収速度を制
御する因子を明らかにした。これまで消化管内容物の粘度が糖の吸収速度に関わっていると考えられてきた。し
かし、糖の吸収速度に影響を与える因子は消化管内容物の自由水であることを本研究によって明らかになった。

研究成果の概要（英文）：　Number of persons with Diabetes mellitus were more than 3 million in 
Japan. High glucose levels in blood increase risk of cancer and evoke cognitive impairment. Thus, 
controlling glucose levels in blood would be a significant for people in Japan. Glucose levels in 
blood depends on absorption rate of glucose in the small intestine. The present study revealed a key
 factor to control absorption rate of glucose. The study suggests that the key factor to control 
absorption rate of glucose was free water levels in digesta in the small intestine.

研究分野： 栄養生理

キーワード： 自由水　水の拡散係数　グルコースの拡散係数　消化管内容物　食後血糖
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　The present study suggests that the key factor to control absorption rate of glucose was free 
water levels in digesta in the small intestine. If free water levels in digesta in the small 
intestine can be controlled, we can regulate glucose levels in blood.

※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、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 

我が国では、「糖尿病が強く疑われる人」が 316 万人に達し、過去最高を示した（平成 26 年患者

調査）。食後高血糖は、体細胞の変性や死、癌発症リスクの上昇、認知機能障害等さまざまな合併症

を引き起こすことから、食後血糖コントロールの方法論の確立はきわめて重要な課題である。 

  食後血糖を非薬物でコントロールする場合、食物繊維や難消化性糖類を用いることが多く、これら

は、小腸内容物の粘度上昇が作用機序に関わっていると考えられてきた。しかし、食後血糖緩和につ

いては、小腸内容物の粘度では説明できない事例が多々あった。 

 

２．研究の目的 

 糖尿病の予防と治療において、食後血糖のコントロールは最重要課題である。これまでに我々は、

小腸管腔内の自由水含量が小腸内容物中の糖拡散遅延を惹起し、食後血糖上昇を緩和することを

解明してきた。同時に、小腸管腔内の自由水含量は、食品中の水分や自由水含量とは関係が薄いこ

とも示してきた。小腸管腔内の自由水含量を制御する因子は、食物繊維添加の影響の他、咀嚼によ

る唾液分泌、胃や腸管による水分泌液が関わっている可能性が高い。そこで本研究では、食後血糖

上昇緩和のため、小腸管腔内の自由水含量を制御する因子の解明と、より効果的な食後血糖コントロ

ールの方法論の創生に貢献することを目指した。 

 

３．研究の方法 

 消化管内容物中のグルコースの移動に影響を与える因子をヒト試験と体外実験で明らかにした。 

ヒト実験 

 飯の水分含量と咀嚼物の粘弾性の関係を明らかにすることを目的とした。水分含量を米重

量に対して 1.2 倍、1.5 倍、1.8 倍の水を添加して炊飯した飯を作成した。それぞれの飯を

咀嚼回数 25 回、咀嚼速度 1.43 counts/s で咀嚼して咀嚼物を採取した。咀嚼物の物性を自

作の菅流粘度計で測定した。また、それぞれの飯と咀嚼物の水分および自由水も測定した。

自由水は拭き取り法で行なった。 

in vitro 試験 

 自由水含量をカルボキシメチルセルロースナトリウムで調整した水溶液を対照モデル内

容物として、セルロース 70 g/L 添加、セルロース 100 g/L 添加したモデル内容物とする。

以上のモデル内容物中のグルコースの拡散係数、モデル内容物の自由水含量および粘度を測

定する。グルコースの拡散係数がモデル内容物の粘度と自由水のどちらにより強く影響を受

けているかをベイジアンネットワークにより明らかにする。 

 

 

４．研究成果 

 飯の水分含量は、1.8 倍加水飯＞1.5 倍加水飯＞1.2 倍加水飯の順に低下した一方で、咀嚼物

の水分含量は 1.8 倍加水飯＝1.2 倍加水飯＞1.5 倍加水飯の順であった。唾液分泌は 1.2 倍加水

飯を咀嚼した際に多くなることが示された。咀嚼物の物性は 1.5 倍加水飯の飯が高い値が認め

られたが、いずれ試験区も近い値が認められた。これまでの結果から、1.5 倍加水飯の飯を摂

取した際の食後血糖値が最も高いことが明らかである。1.5 倍加水飯の咀嚼物の低い水分率と、

食後血糖値が関連しているかもしれない。 

 その結果、消化管内容物の粘性係数やコンシステンシー指数などの物性よりも、消化管内

容物の自由水および水の拡散係数がグルコースの拡散係数に影響を与えていることを明らか



にした。以上の結果から、小腸内のグルコースは、内容物の水の拡散係数や自由水含量が大

きい場合に、管腔内をより早く移動することが明らかになった。小腸での管腔内のグルコー

スの移動が、グルコース吸収速度の律速段階になっていることから（Takahashi et al. 

J.Nutr.Sci.Vitaminol 57:265-273, 2011）、小腸内容物の自由水含量が低いとグルコース吸収

速度を制御する可能性が示された。 

 また、小腸内容物の自由水は、唾液、胃液、腸液などの分泌液に大きく影響を受けており、食品中

の水分とはあまり関係していないことも同時に明らかにした。 
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