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研究成果の概要（和文）：本研究では、脳の主要なエネルギー基質である血糖値の極端な増加と認知機能低下の
乖離に着目し、朝の高グリセミックインデックス食摂取誘発性の高血糖が惹起する脳機能へのネガティブな作用
メカニズム解明に向けたアプローチを行うことを目的とした。また、グルコースだけでなく、高脂血を招く高脂
肪食摂取時の脳機能も検証した。その結果、朝食を摂取していたとしても、朝食欠食時のように、高グリセミッ
クインデックス食や高脂肪食の摂取は、実行機能などの認知機能を低下させるとともに、脳保護作用のある生理
学的指標の動的脳循環調節機能や血漿中の脳由来神経栄養因子などを低下させ、脳に対して負の作用を与えてし
まうことを発見した。

研究成果の概要（英文）：This study was conducted to determine the relationship between blood glucose
 level, which is an important energy substrate for the human brain at rest, and brain 
behavior-physiological alterations after breakfast glycemic control in human. Moreover, this study 
was conducted to determine the impact of post-prandial hyperlipidemia on brain 
behavior-physiological alterations. It is suggested that, as well as skipping breakfast, 
post-prandial hyperglycemia and hyperlipidemia negatively affect brain behavior-physiological 
alterations.

研究分野：健康科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、日常生活で必ず気にしなければならない朝食摂取（食事の質）が、エネルギー代謝（基質）の観点か
ら脳機能（現象・生理学）にどのような影響を与えているのか示したものである。具体的に、朝食を摂取するこ
とは、ブレインヘルスケアのために、非常に重要な行為であることを示した。さらに、高血糖を惹起する高グリ
セミックインデックス食や、高脂血を招来する高脂肪食は、朝食摂取誘発性の脳への有益性を打ち消してしまう
可能性を示した。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 糖尿病患者の認知機能は低い傾向にあり、これは認知症発症リスクの増加と関連する。この
要因として、脳のグルコース利用能の減弱化による脳のエネルギー代謝不全が挙げられている
（Cunnane et al. Nutrition. 2011）。例えば、インスリン分泌能の低下やインスリン抵抗性を
惹起による高血糖状態は、脳機能低下などの健康障害と関連する（Gluck et al. Physiol Behav. 
2013）。しかしながら、このような現象は示されているものの、その明確な根拠は未だブラッ
クボックスのままである。 
安静時、脳は、グルコースを主要なエネルギー基質として利用している。これに伴い、食事
などによって血糖値がマイルドに上昇すると、現象として認知機能の維持に貢献する。しかし
ながら、高血糖を誘発する高グリセミックインデックス食を摂取した場合、インスリンが正常
に機能する健常対象者であっても認知機能を維持することができなくなる（Cooper et al. Br J 
Nutr. 2012）。したがって、高血糖により、脳が利用するエネルギー基質の供給量と脳機能の間
に乖離が生じるが、この生理学的作用機序に関しては明らかにされていない。 
  
２．研究の目的 
 本研究では、高血糖誘発性の認知機能低下の作用機序を明らかにするため、高グリセミック
インデックス食を摂取した時の、脳機能に関連する生理学的指標の変化を検証することを目的
とした。さらに、高血糖だけでなく、高グリセミックインデックス食と同様にエネルギー摂取
量自体は高いものの認知機能を低下させる高脂肪食（高脂血）にも着目し、高脂肪食を摂取し
た後の脳機能に関連する生理学的指標の変化を検証することも目的とした。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、軽視されてしまいがちな朝食に焦点を当てて、研究を実施した。 
 本研究では以下の条件を設け、認知機能（実行機能、記憶機能など）、心理変化、動的脳循環
調節機能（脳組織保護のため、血圧の変化に対して血管緊張を調節し、脳血流量を一定に保と
うとする機能）、血漿中パラメータ（グルコース、インスリン、脳由来神経栄養因子など）など
を比較検証した。なお、動的脳循環調節機能は、安静時および一定のリズムで実施するスクワ
ット時の中大脳動脈血流速度と平均血圧をそれぞれモニタリングし、伝達関数解析により評価
した。 
 
１）朝食を欠食する条件 
２）朝食に低グリセミックインデックス食を摂取する条件 
３）朝食に高グリセミックインデックス食を摂取する条件 
４）朝食に高脂肪食を摂取する条件 
 
４．研究成果 
 朝食欠食は、実行機能などの認知機能を低下させることに加え、動的脳循環調節機能や血漿
中の脳由来神経栄養因子を低下させることを発見した。さらに、朝食を摂取していたとしても、
過剰な血糖値の上昇を伴う高グリセミックインデックス食の摂取や高脂血を招来する高脂肪食
の摂取は、朝食欠食時のように、脳に対して負の作用を与えてしまうことを発見した（Both 
papers in preparation.）。 
本研究により、日常生活で必ず気にしなければならない朝食摂取（食事の質）が、エネルギ
ー代謝（基質）の観点から、脳機能（現象・生理学）にどのような影響を与えているのか明ら
かにされた。つまり、朝食を摂取することは、ブレインヘルスケアのために、非常に重要な行
為であるとともに、高血糖を惹起する高グリセミックインデックス食や、高脂血を招来する高
脂肪食は、朝食摂取誘発性の脳への有益な効力を打ち消してしまう可能性を示した。 
また、高血糖や高脂血が誘発する認知機能低下の作用機序解明に向けて、動的脳循環調節機
能低下が誘発するであろう神経変性障害や脳由来神経栄養因子の不足が誘発するであろう神経
新生の低下が関与している可能性を暗示した。 
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