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研究成果の概要（和文）：満腹度を客観的に評価する指標を探索するため、体格指数が正常域の

対象者に基準食の負荷試験を行い、食後の血中代謝指標と満腹度の関連性を解析した。その結

果、満腹度は血糖値および血清インスリン濃度と強い関連性があり、これらを用いて評価でき

る可能性が示された。この関係は体格の異なる対象者および異なる食品においても同様である

ことが確認された。以上の結果より、食後の血糖値や血清インスリン濃度の下降が穏やかな食

品を選択することは、満腹度を持続させ過食を予防する上でも重要であると考えられた。 

 
研究成果の概要（英文）：This study was performed to explore the method for evaluating 

objectively satiety levels. Subjects were loaded test meals and collected blood samples. 

Relationship between satiety and some blood components were analyzed. As a result, 

satiety scores correlated with plasma glucose levels and serum insulin levels. And these 

relations were similar even if subject's body mass index were different. In conclusion, our 

data suggest that selecting low glycemic index foods is suppressed postprandial 

hyperglycemia as well as overeating. 
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１．研究開始当初の背景 

肥満を特徴とし、脂質異常症、耐糖能障害
など種々の症状を合併するメタボリックシ
ンドローム(MS)の人口は、世界中で増加の一
途を辿っている。MS は、摂食行動の制御機
構が正常に機能しないことによる過食や運
動不足の結果、摂取エネルギー量が消費エネ
ルギー量を超えた状態が長期間継続するこ

とにより生じる。また、肥満や糖尿病発症の
初期段階より見られる食後高血糖は、慢性化
することでインスリンの過剰分泌を促し、脂
肪蓄積、インスリン抵抗性を増強させる他、
心血管疾患の独立した危険因子となる。この
ことから MS の予防や治療には、過食を防ぎ
適正なエネルギー摂取量を遵守すること、さ
らに食後の過剰な血糖値上昇を抑制するこ
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とが重要であると考えられる。 

食後の血糖上昇抑制を実践するための食
事には、Glycemic Index(GI)の利用が推奨さ
れている。GI は各食品における食後血糖値上
昇度を示す指標であり、糖質の「質」を評価
する指標として食事療法に用いられている。 

過食の抑制を実践するための食事として
は、高い満腹度が得られ、かつ満腹度が持続
する食事が望ましいと考えられ、このような
食事を考案するためには、生体が感じる満腹
度を正確かつ客観的に評価することが必要
である。しかし現在のところ、満腹度は主観
に基づく評価法しか存在せず、客観的評価法
は確立されていない。 

 

２．研究の目的 

 過去の報告において、食欲に関連する物質
として、グルコース、レプチン、グレリンな
ど、種々の物質の関与が示唆されている。食
欲は、様々な因子や経路の相互作用により調
節されているため、単一の測定項目を満腹度
の指標とすることは不可能であると推測さ
れる。しかし食欲に関連が報告されているい
くつかの因子を組み合わせることで、生体が
感じる満腹度をより正確かつ客観的に評価
できるのではないかと考えた。 

そこで本研究は、ヒトにおいて満腹度を客
観的に評価する方法や指標を確立すること、
またこの指標を用いることで、肥満やそれに
伴う疾患の予防や治療に効果的な食事療法
を科学的根拠に基づき構築することを目的
とした。 

 

３．研究の方法 

 全ての研究は、静岡県立大学倫理委員会の
承認を得て実施した。ヘルシンキ宣言に則っ
て、試験内容を文書および口頭にて十分に説
明し、本人の自由意思により参加の同意が得
られた者のみを対象者とした。 

(1)基準食負荷試験による満腹度の客観的な
算出方法の構築 
 体格指数(Body Mass Index: BMI)が正常域
の健常者(22.0±0.7kg/m2, 19.3～23.3kg/m2)
を対象として基準食(米飯)の負荷試験を行
った。試験前日、対象者は、過度の身体活動
およびアルコール摂取を禁止し、指定の夕食
を定刻に摂取した。試験当日は、定刻に空腹
状態で測定場所を訪問し、十分な安静時間を
設けた後に、研究協力者である医師または看
護師が空腹時採血を行った。その後、被験者
は試験食を指定時間内に完食し、摂取後 30、
60、120、180、240 分に採血を行った。採取
した血液より、血糖値、インスリン、遊離脂
肪酸、グレリンなど各種パラメータを測定し
た。また採血と同時に Visual Analog 
Scale(VAS)法を用いて被験者の主観的な満
腹度の測定を行った。VAS 法とは、100mm の

水平な直線の両端に相反する二語(空腹と満
腹)を置き、各時間における被験者の主観的
な満腹の度合いを垂直な線分で記入させる。
端から垂直な線分までの距離を測定し、VAS
評価点とした。満腹度と血液の各種パラメー
タを用いて重回帰分析を行い、満腹度を示す
算出式を作成した。 
 
(2)体格の異なる対象者における満腹度算出
式の有用性の検討 
 (1)で作成した満腹度の算出式が、体格の
異なる対象者においても有用であるかを評
価するため、(1)と同様の基準食負荷試験を
BMI：19.3～28.9kg/m2の 22 名を対象として実
施し、採血および VAS 法による満腹度調査を
行った。そして満腹度と血糖値および血清イ
ンスリン濃度の関連性を評価した。 
 
(3)満腹度に起因する食事因子の探索 
 (1)、(2)において、満腹度は体格の異なる
対象者においても同様の方法で評価できる
ことが示唆された。そこで、満腹度に影響を
及ぼすことが報告されている食物繊維含量
に焦点を当て、食物繊維含量の異なる 6つの
試験食(食物繊維量 0～9.2g)を用いて負荷試
験を行った。試験食の糖質量は全て 75g に統
一した。BMI が正常域を示す対象者 12 名に対
し(1)と同様の方法で試験食の負荷および採
血、VAS 法による満腹度調査を行った。血糖
値、血清インスリン濃度、血清遊離脂肪酸濃
度と満腹度の関連性を評価した。 
 
４．研究成果 
(1)各種血液パラメータと主観的な満腹度と
の関連性を解析したところ、血糖値と血清イ
ンスリン濃度は食後の満腹度と有意に正の
相関を、血清遊離脂肪酸濃度は負の相関を示
した。一方で血漿グレリン濃度は食後の満腹
度との関連性は見られなかった(図 1-3)。 
満腹度を従属変数として重回帰解析を行っ
たところ、独立変数として血糖値と血清イン
スリン濃度が選択された。以上のことから、
主観的な満腹度は血糖値と血清インスリン
濃度を組み合わせることで評価できる可能
性が示唆された。 
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図1、満腹度と血糖値の関連性
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(2) 対象者をBMI正常群とBMI高値群に分け、
各種血液パラメータと主観的な満腹度との
関連性を解析したところ、両群において血糖
値と血清インスリン濃度は食後の満腹度と
有意に正の相関を示した。以上の結果から、
肥満者においても健常者と同様に血糖値と
血清インスリン濃度を組み合わせることに
よって食後の満腹度を評価できることが示
唆された。 
 
(3) 食物繊維含量が異なる全ての食品にお
いて、満腹度は血糖値および血清インスリン
濃度と強い正の相関を示した。また満腹度の
最大値と食物繊維含量の関連性を評価した
が、これらの間に相関関係は見られなかった。 
以上の結果より、生体の感じる満腹度は血糖
値およびインスリン濃度によって評価でき
る可能性が示された。食物繊維により得られ
る満腹度の持続は、血糖値や血清インスリン
濃度の緩やかな下降によりもたらされるも
のであることが示唆された。 
食後に血糖値や血清インスリン濃度が急

上昇し、急激に下降する食品(高 GI食品)は、
食後に一過性の高い満腹度が得られるが、血
糖値や血清インスリン濃度の急下降に伴っ
てすぐに空腹に陥るため、過食を引き起こす
ことが示唆された。つまり高 GI 食品は、食
後高血糖をもたらすだけでなく、過食をも引
き起こすことで肥満の予防や治療に悪影響
を及ぼすことが示された。一方、食後に血糖

値や血清インスリン濃度が緩やかに上昇し
徐々に下降する食品(低 GI 食品)は満腹度が
持続し、過食を予防する効果が得られると考
えられた。 
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