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我々は地球の自転と同様な周期長の体内時計（概日時計）を持つ

食物の消化・吸収・代謝・睡眠・覚醒・体温などの
日内リズム ＝ サーカディアンリズムをもたらす



～日内リズム形成～
睡眠・覚醒
体温変化

ホルモン分泌
神経活性

エネルギー代謝
などなど

親時計（中枢時計, SCN）～体内時計の時刻調整因子～

あらゆる組織, 細胞に存在する子時計（末梢時計）

光

食事・栄養

運動

体内時計の概略図

視床下部に親時計, 体のあらゆる組織・細胞に子時計がある。それらの時計は, 様々な生理機能
に日内リズムを持たらす。光, 食・栄養, 運動などにより,体内時計は外部から時刻情報を受け取る

田原優他, Q＆A体内ですらすらわかる 体内時計健康法 –時間栄養学・時間運動学・時間睡眠学から解く健康, P7一部引用, 杏林出版



何をどれだけ食べるか

だけではなく

『いつ食べるか』

生活パターンはどうなっているか



咀嚼の役割

⚫ 満腹感を脳が感じるには20分程度かかり、よく噛む
ことで食事にかかる時間が長くなり、少量の食事で
も満腹を感じ、食べ過ぎを防止する。

⚫ セロトニンは咀嚼のリズム運動によっても活性化し、
脳の目覚めや、心身の活力に影響を与える

⚫ セロトニンを材料につくられるメラトニンは睡眠の質
に大きく関わり、朝食でしっかり咀嚼をすることが睡
眠の質にも影響する。



ＤＩＴ：（diet induced thermogenesis）

食事誘発性熱産生

⚫ 食物の消化・吸収に要する熱産生

⚫ エネルギー摂取量の10％を占める



Obesity 2014; 22 (5): E62-E69

Rapid eating
100kcal

Slow eating
100kcal

Rapid eating
300kcal

Slow eating
300kcal

Meal duration(S) 39±4 161±21 103±11 497±45

Number of chews (time) 40±3 194±22 137±15 702±108



Obesity 2014; 22 (5): E62-E69



一般社団法人栄養改善普及会 「明るい食生活」 改変

• しっかり噛むような物を食べる

ワンポイントアドバイス



Ann N Y Acad Sci. 2008; 1129: 287–304

睡眠不足と肥満・糖尿病のリスク上昇の関係



Sleep Loss

↑Sympathetic Nervous
Activity

↑Evening cortisol

↑Daytime GH

↑Orexin
↑Ghrelin
↓Leptin

↑Time to eat
Lower Energy
Expenditure?

↑Insulin Resistance

↓Glucose Tolerance

↑Appetite

↑Food intake

Diabetes Obesity
Ann N Y Acad Sci. 2008; 1129: 287–304 一部改変

Schematic of the putative pathways leading from sleep loss to diabetes and obesity risk



オレキシン（Orexin）

睡眠・覚醒と摂食行動の調整に重要な役割をもつ

オレキシン濃度が高まると

覚醒が促され, 摂食や活動は亢進する

（睡眠→GABAシステム→オレキシン抑制）



Diabetes Res and Clin Pract.  2017; 129: 206-212

対象： 2型糖尿病患者16例
方法： 試験期間中に持続血糖モニター（CGM）を5日間装着し、2～4日目に

3日間連続して同じ献立を摂食した。
2日目（18時・21時に分割した夕食または21時に夕食）
3日目（18時に夕食）
4日目（2日目と逆パターン）
の計測したグルコース変動を比較し検討を行った。



Diabetes Res and Clin Pract.  2017; 129: 206-212

CGMで測定された平均血中グルコースレベル



Scientific Reports 2 : 711 doi: 10.1038/srep00711

マウスの体内時計を生きた状態で測定

時計遺伝子の下流にホタルルシフェラーゼ遺伝子を
導入したマウス（PER::LUCマウス）



Scientific Reports 2 : 711 doi: 10.1038/srep00711

明期 暗期



夜遅い食事は朝ご飯のリセット効果を消失させる

夕食に時計
リセット効果

朝食に時計リセット効果

体内時計を通常の時刻
体内時計がズレる肥満

の一因に

7時
朝食

12時

昼食

12時

昼食

7時

朝食

遅い夕食

（左）一般的な1日3食のタイミングでマウスを飼育した場合
（右）現代社会に合わせて夕食を遅らせて飼育した場合

絶食時間が長く空いた後の食事に時計リセットが大きいことから、
左では朝食に、右では夕食にリセット効果が高まる

19時

夕食

23時

夕食

田原優他, Q＆A体内ですらすらわかる 体内時計健康法 –時間栄養学・時間運動学・時間睡眠学から解く健康, P56一部引用, 杏林出版



Fasting Until Noon Triggers Increased Postprandial 
Hyperglycemia and Impaired Insulin Response After Lunch and 
Dinner in Individuals With Type 2 Diabetes: A Randomized 
Clinical Trial

Diabetes care 2015; 38: 1820-1826

対象: 2型糖尿病患者22名

・平均年齢: 56.9±1.0歳

・糖尿病罹病期間: 8.4±0.7年

・平均BMI: 28.2±0.6kg/㎡

・平均HbA1c: 7.7±0.1％

朝ご飯を抜いたらどうなるか？



Diabetes care 2015; 38: 1820-1826 改変
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光と食事のタイミングと体内時計の同調

朝の光 → 体内時計を早める

夜の光 → 体内時計を遅らせる

朝食 → 体内時計を早める

夕食, 夜食 → 体内時計を遅らせる

月刊糖尿病2018/7 Vol.10 P35



食事による末梢時計同調のメカニズム

月刊糖尿病2018/7 Vol.10 P36

絶食によるシグナル（PPARα, pCREB経路）, 再給餌によるシグナル（インスリン, オキシ
ントモジュリン経路）, それぞれが末梢時計の時計遺伝子発現を変化させる



Obesity 210, 2504-2512: 2013

【対象】メタボリックシンドロームを合併している肥満女性
（平均BMI32.4±1.8kg/㎡）

【方法】1400kcal/日の食事療法12週間施行

朝食
（kcal）

昼食
（kcal）

夕食
（kcal）

BF群 700 500 200

D群 200 500 700



Obesity 210, 2504-2512: 2013



Obesity 210, 2504-2512: 2013



Obesity 210, 2504-2512: 2013

Week 0 Week 12 Change ％

BF群 179.7±2.6 119.4±2 -33.6％

D群 178.1±3.6 204.1±3.7 +14.6％



Obesity 210, 2504-2512: 2013



Am J Clin Nutr 1993; 57: 476-480 



International Journal of Obesity 2013 37 725-731

どの時間（食事のタイミング）にどのような栄養組
成の食事を摂取するかということが将来のメタボ
リックシンドロームと関係する

英国1946年生まれのコホート研究



43歳時 1488名 → 3日間の完璧な食事記録

10年後

53歳時

390名
メタボリックシンドローム

1098名
メタボリックシンドロームではない



脂質（％ energy）

炭水化物（％ energy）

International Journal of Obesity 2013 37 725-731



メタボリックシンドローム群に対して朝食の摂取カロリー
の5％を脂質から炭水化物に変えたら腹囲、中性脂肪
は低下した

International Journal of Obesity 2013 37 725-731



J Nutr. 2014 Jun;144(6):876-80.

健常成人におけるタンパク質の摂取の仕方は
24時間の筋肉合成に影響を与える

食事中のタンパク質の量と筋肉合成を分析

【対象】8人の健康な男女
（年齢36.9±3.1歳, BMI25.7±0.8kg/㎡）

タンパク質量 朝食（g） 昼食（g） 夕食（g）

EVEN 31.5±1.3 29.9 ±1.6 32.7±1.6

SKEW 10.7±0.8 16.0±0.5 63.4±3.7



J Nutr. 2014 Jun;144(6):876-80.

30gの蛋白質

朝食時の筋の合成

10gの蛋白質

24時間の筋の合成

EVEN SKEW

蛋
白
質
（g）

朝食 30 10

昼食 30 15

夕食 30 65



まとめ

夜はさっさと寝て朝早く起き朝食
（炭水化物・蛋白質を含め）を摂る


