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研究成果の概要（和文）：果糖は、安価で効率の良い甘味料として急速に使用が普及してきたが、一方では、肥満、メ
タボリック・シンドロームなどの生活習慣病を助長する可能性が指摘されており、健康に対する悪影響が懸念されてい
る。本研究では、高脂肪食と同時に、果糖を多く含む飲料（コーラなど）を摂取すると、食後の脂質代謝が増悪・遷延
し、食後の高脂血状態が長く続くことから、動脈硬化の重大な危険因子となり得ることを示した。これらの同時摂取は
新たな「合食禁（食べ合わせ）」として注意すべきであり、高脂肪食を摂取する場合の飲料としては、高果糖飲料以外
の飲み物、例えば日本茶、ウーロン茶、無糖の紅茶・コーヒー等を選択することが薦められる。

研究成果の概要（英文）：The production and use of high-fructose syrup (HFS) for soft drinks has been 
increasing, and the overconsumption of sugar-sweetened beverages has been related to lifestyle-related 
diseases, such as obesity and metabolic syndrome. In the present study, we investigated the acute effects 
of the ingestion of a HFS-containing beverage together with a high-fat diet, on postprandial lipoprotein 
metabolism in healthy young Japanese women. The ingestion of a HFS-containing beverage in combination 
with a high-fat diet exacerbated and delayed postprandial lipidemia in comparison with a high-fat diet 
only. We recommend to not drink a high-fructose-containing beverage such as cola and milk shake 
concomitant with fatty food such as hamburger, fried potato, and chicken nugget, and to choose non-sugar 
beverages such as Japanese tea, oolong tea, black tea, and black coffee at meal time.

研究分野：栄養保健学
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１．研究開始当初の背景 
果糖は、安価で効率の良い甘味料として急
速に使用が普及してきたが、一方では、肥満、
メタボリック・シンドローム、脂質異常症、
糖尿病の助長など、健康に対する悪影響が懸
念されている。現代の日本や欧米における日
常生活では、真の空腹状態は 1日の中の僅か
2~3 時間に過ぎず、1 日の大半は食後状態に
あると言っても過言ではない。また、食後に
おける血中トリグリセライド（TG）値は、空
腹時におけるそれよりも、心血管疾患の危険
因子として重要であることが明らかにされ
ている。 
 
２．研究の目的 
本研究では、健康に対する果糖の影響、と
くに脂肪と同時に果糖を摂取した場合に、食
後の糖・脂質代謝に及ぼす影響を、安易に高
果糖含有飲料やファストフードを摂取しが
ちな健常若年女性を用いて明らかにし、それ
らの結果を踏まえて、対策として有酸素運動
の効果を示すことを目的とした。 
 
３．研究の方法 
各試験 10 名程度の健常若年女性ボランテ
ィア、即ち、正常な性周期を有し、アポリポ
蛋白質表現型 E3/3、体重指数 BMI18.5以上、
25未満の者で、明らかな疾患に罹患しておら
ず、薬やサプリメントを使用していない者を
対象とした。全ての研究は、予め椙山女学園
大学生活科学部研究倫理審査委員会の承認
を得た。 
摂取試験では、摂取前、0.5、1、2、4、6
時間後に肘静脈より採血し、糖・脂質代謝を
中心に生化学的分析を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 予備段階として、下痢、腹痛等の腹部症
状が出現しない範囲で果糖の摂取量を設定
した。吸収障害の判定は、自覚症状の他、呼
気ガス中の水素濃度を測定することによっ
て判定した。その結果、25 g（濃度 10%）程
度の果糖摂取は、著明な腹部症状や吸収障害
をきたさないことを示した。しかし、多量の
水（500 mL）を同時に摂取すると吸収不良
をきたしやすいことも明らかになった。本研
究は Journal for the Integrated Study of 
Dietary Habits 2013;24:92に発表した。 
(2) 果糖、ブドウ糖、果糖・ブドウ糖等量混
合、ショ糖（各 0.5 g/kg体重）の計 4回の摂
取試験を行い、果糖を単独で摂取した場合と
ブドウ糖を単独で摂取した場合の糖・脂質代
謝を比較検討するとともに、果糖とブドウ糖
を等量混合して摂取した場合とショ糖を摂
取した場合を比較検討した。血清 TG、レム
ナント中の TG、および内因性 TG リッチリ
ポ蛋白質中の TGは、脂肪を摂取していない
にも関わらず、何れも上昇し、とくに果糖の
摂取で高くなった。このことから、肝臓に取
り込まれた果糖が TGの合成、あるいは内因

性リポ蛋白質の合成・分泌を刺激した可能性
が推察される。また、ブドウ糖摂取では、ア
ポリポ蛋白質B-48の一過性上昇が見られた。
ショ糖摂取と果糖・ブドウ糖等量混合液の摂
取では、全ての測定項目で果糖摂取とブドウ
糖摂取の中間の値となり、果糖摂取と果糖・
ブドウ糖等量混合液摂取の間で有意な差は
認められなかった。本研究は第 45 回日本動
脈硬化学会（東京）で発表した。 
(3) 脂肪クリーム（1 g/kg、脂肪として 0.35 
g/kg）摂取に際して、同時に果糖を摂取した
場合の糖・脂質代謝に対する影響を検討した。
脂肪とともに果糖を摂取すると、脂肪のみを
摂取した場合と比べて、食後の TG上昇が増
悪・遷延した。リポ蛋白代謝を外因性（腸管
由来）と内因性（肝臓由来）に分けて検討す
ると、両者ともにピーク値の上昇と遅延が認
められた。本研究は J Atheroscler Thromb 
2013;20:591に発表した。 
(4) 実際には、果糖は単独で用いられること
は少なく、果糖ブドウ糖混合物として使用さ
れることが多い。そこで、脂肪とともに果糖、
高果糖ブドウ糖液糖（90%果糖＋10%ブドウ
糖）、果糖ブドウ糖液糖（55%果糖＋45%ブド
ウ糖）、またはブドウ糖を脂肪クリームとと
もに摂取させた。結果として、ブドウ糖に対
する果糖の割合が高いほど、食後 TGの上昇
が著明であることが認められた。本研究は J 
Atheroscler Thromb 2015;22:85に発表した。 
(5) 実際に用いられるファストフードとし
て、ハンバーガーと同時に高果糖飲料を飲ん
だ場合の糖脂質代謝に対する影響を検討し
た。ハンバーガーとともに高果糖飲料（コー
ラ）を摂取すると、ハンバーガーのみを摂取
した場合と比べて、食後の脂質代謝が遷延し
た。これにより、実際に摂取されるファスト
フードを用いて、高果糖飲料の食後脂質代謝
に対する影響を確認できた。本研究は第 46
回日本動脈硬化学会（東京）で発表した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
(6) これまでの研究で、脂肪とともに高果糖
飲料を摂取すると、健常若年女性においても
食後 TG上昇の増悪と遷延をきたすことを明
らかにした。次に食後の脂質代謝を改善する
方策として有酸素運動に着目した。脂肪と果
糖の同時摂取による食後脂質代謝に対する
持続可能なレベルの有酸素運動の効果を検
討した。前日の夕方に中等度の有酸素運動



（最大酸素摂取量の約 50%の強度で、30 分
間の速歩）を行い、翌朝に脂肪と果糖を同時
摂取した場合の食後脂質代謝に対する果糖
の影響を緩和できるか否かを検討した。前日
の有酸素運動は、脂肪クリームのみを摂取し
た場合には食後 TG上昇を抑制したが、果糖
を同時摂取した場合には有意な効果は見ら
れなかった。本研究は第 47 回日本動脈硬化
学会（仙台）で発表する予定である。 
現在は、運動の時間帯、強度、方法を変え
て、最適な運動の方法を見出すよう検討を進
めている。 
(7) まとめ：高脂肪食とともに果糖を多く含
む飲料を摂取すると、食後の脂質代謝が増
悪・遷延し、食後の高脂血状態が長く続くこ
とから、動脈硬化の重大な危険因子となり得
ると考えられる。とくに若年者がハンバーガ
ー、フライドポテト、チキンナゲット等のフ
ァストフードと、コーラ、ソーダ、ミルクシ
ェイク等の高果糖飲料とを同時に摂取する
ことを日常的に頻繁に繰り返すことによっ
て、将来の動脈硬化性疾患の発症につながる
可能性が危惧される。これらは新たな「合食
禁（食べ合わせ）」として注意すべきであり、
高脂肪食を摂取する場合の飲料としては、高
果糖飲料以外の飲み物、例えば日本茶、ウー
ロン茶、無糖の紅茶・コーヒー等を選択する
ことが薦められる。また、高脂肪食とともに
高果糖飲料を摂取した場合には、通常、脂質
代謝改善に有効として薦められる前日の有
酸素運動では十分な効果が期待できない可
能性があることにも注意すべきである。 
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