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研究成果の概要（和文）：本研究では、エネルギー消費の一種である食事誘発性熱産生（DIT）を指標に、光刺
激が食事の量や内容に依存せずにエネルギー消費に影響を及ぼすか否か、また、その影響がヒトの体格（BMI）
によって異なるか否かを明らかにすることを目的とした。実験結果より、光刺激が食事の量や内容に依存せずに
エネルギー消費に影響を及ぼすことが明らかとなった。また、自然の光環境に近い明暗サイクルの中で生活する
ことが、生体リズムを維持し、ヒトの身体的特性をカバーし、身体の健康維持に役立つ可能性が示された。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to clarify the effect of light exposure on diet-induced 
thermogenesis (DIT) without relying on food intake. DIT is one kind of energy expenditure. Another 
aim of this study is to clarify whether the effect varies with human physical features (body-mass 
index: BMI). In the results, we found that light exposure significantly affected energy expenditure 
independent of food intake. The retention of ordinary light-dark cycles may be recommended for 
keeping biological rhythms, making up for physical features, and health maintenance.

研究分野： 時間生物学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 近年の健康問題として取り上げられるこ
との多いメタボリックシンドロームは、エネ
ルギー摂取と消費のバランスが崩れること
から生じている。メタボリックシンドローム
が増加する背景には、食事の欧米化にともな
う内容の変化（高脂肪食傾向）に加え、不規
則な食事や運動不足などの生活リズムの乱
れが関係していると考えられる。さらに、最
近の研究では、夜の光暴露と肥満や脂質代謝
異常症との相関が報告されている 1), 2)。しか
し、これらの研究には食事の摂取状況の把握
が含まれておらず、夜の光暴露と生活リズム
の乱れとの相関を示しているのか、夜間の光
暴露によってエネルギー消費が直接影響を
受けているのかは明らかではなかった。 
 
２．研究の目的 
本研究では、エネルギー消費の一種である

食事誘発性熱産生（DIT）を指標に、光刺激
が食事の量や内容に依存せずにエネルギー
消費に影響を及ぼすか否かを明らかにする
ことを第一の目的とし、その影響がヒトの体
格によって異なるか否かを明らかにするこ
とを第二の目的とした。 

DIT は食後の消化・吸収にともなうエネル
ギー消費の増加を示し、エネルギー消費全体
の割合としては少ない（総エネルギー消費量
のおよそ 10％）が、食事の時間や内容によっ
て比較的容易に変化させることができるこ
とから、持続的な肥満予防につながることが
期待されている成分である。 
本研究成果は、現代日本におけるメタボリ

ックシンドロームの予防、学力、知力、体力
の増進と健全な人格形成の促進、寿命の延長
など、ヒトの健康に多岐にわたって貢献する
と考えられる。 

 
３．研究の方法 
３－１．光が DIT に及ぼす影響 
同一被験食を朝（8:00）、昼（12:00）、夜

（20:00）に摂取した際の、以下の光環境下
における DIT の変動を把握した。 
① DD: 一日中 Dim 
② BD: 日中 Bright、夜間 Dim 
③ BB: 一日中（睡眠時は除く）Bright 
日中は 7:00～18:00 とし、夜間は 18:00～

24:00 とした。Dim と Bright は、それぞれ
50 lx 以下、約 7000 lx とした。食事の間隔は
12 時間以上とし、その間は水以外は絶食とし
た。 
 被験者は健康な女子大学生 10 名（21-22

歳）であった。被験者には、実験前 6 日間は
7±1 時起床、24±1 時就床の規則正しい生活
を送り、過剰な運動やアルコールの摂取は控
えるよう指示した。被験者は、実験中は 7 時
起床、24 時就床のリズムで過ごし、光を発す
るモニター画面（PC、携帯電話など）の使用
を禁止した。被験者は 3 日以上の間隔をあけ
て 3 条件全てに参加した。実験は福岡女子大

学の人工気候室内（気温 26±1℃, 湿度 60±
2%RH）で行った。 
食事は、1 食当たり市販のインスタント白

飯、レトルトカレー、温野菜（冷凍食品）、
ドレッシング、ゆで卵 1 個、ヨーグルト 1 個、
お茶からなる 607 kcal のものとした。 
呼吸代謝測定装置（VO2000, MGC）を用

いて呼気分析を行い、各食事摂取 30 分前と
摂取後 30 分間隔で 2 時間までの安静時エネ
ルギー量を各 5 分間測定し、食後の各安静時
代謝量から食前の安静時代謝量を引いた値
を DIT とした。また、光刺激がエネルギー消
費へ及ぼす影響のメカニズムを検討するた
め、食事前後 30 分における心拍変動を心電
図計（Activetracer AC-301A, GMS）により
測定した。得られたデータの統計処理は、
SPSS（Ver. 22, IBM Inc.）を用いて行った。 

 
３－２．体型と DIT の関係 
女子大学生372名に対してアンケート調査

を行い、体型（やせ、普通、肥満）と食生活、
運動習慣、睡眠状況、健康度との関係を把握
した。 
実験では、同一被験食を昼（12:00）に摂

取した際の DIT を以下の光環境下で測定し、
体格指数（BMI）と DIT との関係を把握した。 
① DD: 一日中 Dim 
② BD: 日中 Bright、夜間 Dim 
実験は３－１における手順に準ずるもの

とした。被験者は健康な女子大学生 30 名
（21.1±1.1 歳）であった。被験者は、同一
内容の食事を一日目の 20:00 と二日目の
12:00 に摂取した。その間の 16 時間は、水
以外は絶食とした。 
体重は昼食の30分前に測定し（Inner Scan 

BC-600, Tanita Co., Japan）、身長は大学で
行われる健康診断の値を用いた。実験開始前
に、被験者は朝型夜型質問紙（MEQ 日本語
版, 石原ら, 1986）に回答した。 

 
本研究は福岡女子大学倫理委員会で承認

を受けており、インフォームドコンセントが
得られた被験者に対して実施されたもので
ある。 

 
４．研究成果 
４－１．光が DIT に及ぼす影響 

DD、BD、BB 環境下で DIT の日内変動は
異なった（図 1）。BD 条件では DIT の統計的
に有意な日内変動が見られた（P < 0.05, 2 元
配置分散分析）が、DD 条件と BD 条件では
日内変動は有意ではなく、DD 条件では日内
変動は小さく、BD 条件では日内変動が乱れ
ることが示された。この結果より、光刺激が
食事の量や内容に依存せずにエネルギー消
費に影響を及ぼすことが明らかとなった。日
中の高照度暴露、夜間の低照度暴露という
BD の光環境は、人類の長い歴史の中で過ご
してきた光環境に最も近く、人類が獲得した
代謝機能の環境への適応が、BD 条件で DIT



の日内変動を示す結果につながったと考え
られる。この結果は、ヒトの代謝機能におけ
る光の明暗サイクルの重要性を示しており、
健康の維持・増進のための有益な知見になり
うると考えている。
自律神経活動

感神経成分
の挙動は一致せず、
分泌など
察された。
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らかにする必要がある。
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原始的な生活リズムに最も近いことから、体

標準的なヒトは、代謝機能を光環境に適
DIT を
 

３－１と３－２の結果より、自然の光環境
に近い明暗サイクルの中で生活することが、

ヒトの身体的特性をカ
バーし、身体の健康維持に役立つ可能性があ

。これらの研究成果は、人
したこ

適応を示すもので
ことの

現代日本人の生活習慣へ問題提起する
、日常生活の中で暴露さ

なる研究を進め、
の維持と増進に役立つ知見を社
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