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論文 五章 構 さ 第 章 序章 あ 体内 計 子機構 梢 計 特徴 梢

計 調因子 知 食餌 間栄養学 い こ 研究報告 背景 詳述

以 背景 基 研究 目的 概要 意義 明記 第 章 新規 概念 あ

間運動学 い 検討 第 章 梢体内 計維持 対 食餌 置 け 第四章 梢体

内 計 新規 調機構 発見 い 報告  

第 章：背景目的 

 々 24 間周期 明暗等 部環境変 中 生活 い 部 激 い状態

こ こ ン いう ン 動物

睡 覚醒 摂食行動 自 神経活性や内 泌 ン 様々 生理機能や 制御 要 役

割 果 い 特 哺乳類 い 視床 部 存在 視交 核(Suprachiasmatic nucleus, 

SCN) 機構 中枢 い SCN 中枢 計(主 計) 中枢 計 機構

中枢 体内 計機構 種々 計遺伝子 形 さ い 1997 哺乳動物 最初

計遺伝子 Clock 発見さ Per1 Bmal1 Cry1 遺伝子 発見さ こ 計遺伝子

約 24 間 周期的 発現 示 ン 中核 担 い 核内 い

CLOCK BMAL1 形 Per1 Cry1 遺伝子 流 存在 E-box (CACGTG)

結合 こ 細胞質内 PER1 CRY1 ン 質 生 さ PER1/CRY1 負 因子

CLOCK/BMAL1 転写活性 抑制 ッ 機構 形 こ 約 24 間 周期

性 維持 い 中枢 計 え 各 梢臓器 計遺伝子 約 24 間 周期 発現

梢 計 哺乳類 体内 計 周期 24 間 度 い 地球 24 間周期

自転 い 体内 計 周期 24 間 合わ 必要 あ こ う ン

24 間周期 合わ 機構 調機構 いう 界 明暗周期 網膜 通 中枢 計

伝わ 激 調 行わ こ 調 いう 梢 計 け

維持 こ 難 く 自 神経系 内 泌 ンや体温 含 様々 経路

通 中枢 計 情報 け い 方 内 泌 ン 食餌や薬物 中枢

計 さ 梢 計 直接 響 え 調因子 働くこ 明 い

栄養素 吸収や代謝 関わ 酵素 遺伝子発現や活性 部 体内 計 支配 あ 24 間周期

こ う 栄養摂 間帯 考慮 学問 間栄養学 いう  

第 章： 間運動学 提唱 

当研究室 行論文 食餌摂 間帯 肥満抑制効果 関 報告 食

朝食 比 置い 方 肥満抑制効果 強い 明 運動 い 検討

い 運動 こ 肥満抑制 最 効果的 あ 解明 あ こ 第 章
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ウ 用い 運動 間帯 肥満抑制効果 関 検討 ウ 活動期(暗期 12 間)

等 活動期始 4 間 ”朝” 中 4 間 ”昼” 終わ 4 間 ” ” 定義 4

間 け輪回 運動 う 間 育 結果 朝運動群 昼 運動群

い 強い肥満抑制効果 さ 昼 運動群 い 吸商

消費 増 誘導さ こ 見出  

第 章： 梢体内 計維持 対 食餌 置 け 

背景 述 う 食餌や内 泌 ン 梢 計 調因子 知 い

い 経路 強い支配力 持 解明 あ こ 第 章 梢 計 入力さ

食餌 内 泌 ン 排除 条件 ウ 梢体内 計 測定 こ

調因子 梢 計 対 置 け 理解 挑戦 個体 ウ intact (無処置), 6 

meals SF (1 日 6 回 等間隔等 制限給餌), 泌 い 副腎 除 ADX 

(Adrenalectomy), ADX + 6 meals SF 条件 順 育 in vivo monitoring 装置 梢体内 計

測定 結果 全 臓器 い intact 群 比較 6 meals SF 群 相 意 前進 方

ADX 群 意 相差 見 両条件 合わ ADX + 6 meals SF 群 い

意 相前進 観測さ さ ADX 群 腎臓 6 meals SF 群 肝臓 け 振幅 意

各 梢 計 減弱 い こ 以 結果 特 肝臓 計 維持

内 泌 ン 食餌 要 役割 果 い こ 見出  

第四章： 梢体内 計 新規 調機構解明 

梢 計 維持 要 あ 食餌 着目 梢体内 計 調 新規経路 解明 挑戦

背景 述 う 食餌 梢体内 計 強い 調因子 働くこ い 当研究室

行論文 梢体内 計 調 食餌内容 異 こ 明 い 具体的

ッ ン ッ (GI)値 高い 血糖値 ン ン 昇 や い食餌

梢体内 計 調 や い 大栄養素 あ 炭水 物 中 消 速く ン

ン 昇さ や い α- 含 食餌 梢体内 計 調 や いこ 明

い さ DHA, EPA 多く含 魚油 特 油 ン ン 昇 梢体内

計 調 効果的 あ こ 示 い 魚油 含 DHA, EPA 和脂肪酸 大腸 発

現 い GPR (G protein-coupled receptor) 120 容体 働 ン ン 泌 進

行論文 ン ン 泌遮断薬 (Streptozotocin; STZ) 処置 ウ Gpr120 欠

損 ウ い 魚油 梢体内 計 調 抑制さ こ 示 以 結果 魚油

梢体内 計 調 GPR120 容体 和脂肪酸 結合 ン ン 泌 進さ こ

引 起こさ い こ 確 STZ 処置 ウ い 食餌性 調 機

能 こ 多く 研究 報告さ い わ 食餌 梢体内 計 調
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ン ン以 経路 く存在 研究 ン ン 泌 昇 寄 率 い

ン 質 酸 用い 梢体内 計 調 新規経路解明 大 く 3 実験 行

ウ 通常食 14% ン ン 質(72%炭水 物)含 餌 用い こ

研究 ン 質 炭水 物 含 比率 変動さ 3 種類 餌 86P/0C (86% ン 質+0%

炭水 物) 6P/80C 0P/86C 準備 際 ン 質 炭水 物以 栄養素(14%) 固定

以 餌 明期 中 2 日間摂食さ in vivo monitoring 装置 用い 梢体内 計

測定 結果 86P/0C 比較 ン 質食 あ 6P/80C 方 強い 調効果 示

方 6P/80C 比較 0P/86C 方 調効果 弱いこ ン 質 食

餌性 調 要 要因 あ こ 見出 ン 質 炭水 物以 栄養素 響 排除

100P/0C(100% ン 質食) 準備 様 明期 中 2 日間 100P/0C 摂食さ

梢体内 計 測定 結果 調効果 確 さ Control 群 暗期 通常食 摂食

い ウ 100P/0C 摂食 血清 ン濃度 肝臓中 Insulin-like growth factor-1 (IGF-1)

濃度 意 昇 こ ン IGF-1 投 in vivo, in vitro 共 肝臓 計 調

効果 発揮 こ 明 STZ 処置 ウ い 100P/0C 摂食

梢体内 計 調 引 起こさ こ 見出 100P/0C 摂食 STZ 処置 ウ

ン濃度 変 血清 肝臓中 IGF-1 濃度 意 昇 さ

ン 容体 IGF-1 容体 両 ッ 処置 ウ 100P/0C 摂 調効果

抑制さ こ 示 以 結果 ン 質食 ン IGF-1 産生 昇

梢体内 計 調 進 こ IGF-1 方 強い効果 持 発見 ン

質 構 20 種類 酸 着目 各 酸 5mmol/kg 明期 中 3 日間連続 強

制経 投 行い in vivo monitoring 装置 用い 梢体内 計 測定 結果

ン ン ン 調効果 示 中 ン 最 強い 調効果 こ

明 ン IGF-1 産生 こ 報告さ い 研究 肝臓

中 IGF-1 濃度 測定 結果 Control 群 比較 1 日 通 高い 維持 い こ

さ IGF-1 容体 ン 処置 ウ い ン 調効果 抑

制さ こ 示 以 結果 20 種 酸 中 最 強い 調効果 持 ン

IGF-1 産生 梢体内 計 調 進 こ 発見 以 ～ 結果 梢体

内 計 調 新規経路 ン IGF-1 関 発見 こ  

第五章：総括 

最 第五章 第 ～四章 研究 果 総括 間運動学 知見や 梢体内 計 対

新規 調機構 発見 糖 病患者や ワ 差 対 運動 食 療法や

ン 処方方法 提案 踏 え 展望 い 記述
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