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ヒトの体重の増減が 1 年間に 0.5kg 以内で
あった場合、エネルギーの摂取と消費の収支を
± 0.5% 以内に保っていたことになる。これは
ヒトが体重を一定に保つ機構を備えているとい
うことを示している。しかしエネルギー摂取と
消費の不均衡がわずかであっても、10 年単位
でそれが続くと体重の変化は顕著となり、中高
年に多くみられる肥満はこのような経過で顕在
化すると考えられている 23）。体脂肪蓄積や食
事摂取に応じて血中濃度が変動するレプチンや
グレリンなどのホルモン以外にも、グルコース
やアミノ酸などの栄養素も中枢に作用しエネル
ギー代謝の調節に関与するという機構の存在が
次第に明らかになりつつある 6，7，25）。本総説で
は食べ方と肥満について、これまで述べられて
きた経験則や断片的な知見をまとめ、その仕組
みについて展望する。

食事の回数－まとめ食いは太る？
人類の進化の歴史からみると、毎日 3 回の

食事を摂取するようになったのは最近である。
それまでは 1 日に 1 回、あるいは次の獲物が手
に入るまで食事を摂らずに数日間を過ごすこ
とが普通であったようだ 34，50）。まとめ食いは健
康上望ましいことではなく、数回に小分けにす
ることがよいとの専門家の意見がマスメディ
アで紹介されることが多いが、これについて具
体的な提言をするのは時期早尚であるとの意
見がある 29）。また 2005 年の米国保健福祉省の
食生活指針では、将来の検討課題の一つとして
食事の回数と健康との関連が取り上げられて

いる。
我が国においても食に関わるさまざまな問

題に対する関心が高まっているが、特に朝食欠
食に代表される不規則な食事摂取パターンが
注目されている。朝食欠食の状況を年次推移で
みると、男女ともに高くなる傾向であり、平成
19 年では、男性は 30 歳代で最も高く約 3 割、
女性は 20 歳代で最も高く約 2.5 割となってい
る 1）。さらに朝食の喫食状況別に夕食時間をみ
ると、男女ともに朝食を摂っている者は朝食を
摂っていない者に比べ、午後 8 時台までに夕食
を摂っている者の割合が高かった（図 1）。こ
のことから、夕食の摂取時刻も朝食の喫食状況
に影響を与えているものと推察される。肥満を
はじめとした生活習慣病予防のためには、過食
や偏った栄養の摂取だけでなく、特に食事摂取
のタイミングを含めた望ましい食習慣につい
ても提言していく必要があると思われる。2000
年 3 月に政府から発表された「食生活指針」で
は「1 日の食事のリズムから、健やかな生活の
リズムを」と述べられている。また文部科学省
が 2006 年より「早寝早起き朝ごはん」を推進
しており、この運動は全国に広がっている。こ
のように、我が国の各種の施策においても、生
活のリズムを整え規則正しく食事を摂ること、
特に朝食摂取を推奨する取り組みが行われて
いる。

Fabry らの研究をはじめとして、食事回数
と体重の逆相関を示す多くの横断的研究が
Bellisle らの総説で解説されている 3）。エネル
ギー摂取量、エネルギー消費量、年齢、性別お
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よび学歴などの違いを補正して 1 日に 3 食以下
と 4 食以上を摂取した者を比べた疫学調査で
も、食事回数が少ない群の方が肥満のリスクが
高いと報告されている 28）。しかし、これらの
調査には 1）肥満者は食習慣について過少報告
する傾向が強いこと、2）食事回数と体重の逆
相関が両者の因果関係を示しているわけではな
く、体重の多い群に食事回数を意識的に少なく
している被験者が混じっている可能性が否定で
きない、などの問題点が残されている 3）。

体重減少を目的とした摂取エネルギー制限下
では、1 日の食事を 3 回で摂取するよりも 7 回
に分けて摂取すると体重減少が大きいとの報告
があるが 10）、他の多くの研究では食事を小分
けにすると体重が増えにくいということを支持
していない 3，5，14，40，46，49）。このような実験におい
ては、常に食事制限が厳密に守られていたかを
検討する必要があるが、被験者を研究施設に 3
週間滞在させて検討した実験では、食事回数が

体重減少に影響をおよぼすことはなかった 18）。
摂取エネルギー量を揃えて、食事回数がエネル
ギー消費におよぼす影響を調べた研究では、食
事回数の多少がエネルギー消費に差をもたらさ
ないという報告が多い 8，45，46）。1 日の食事を 2
回（gorging　11:00、19:00）あるいは 6 回（nibbling
　09:00、11:00、13:00、15:00、17:00、19:00）
に分けて摂取する生活を続けて 14 日目にエネ
ルギー消費を測定した試験において、gorging
群では nibbling 群に比べて昼のエネルギー代謝
が低く夜間の代謝が高くなることはあるが、24
時間のエネルギー消費量には差が認めらなかっ
た 8）。同様の結果は 1 日の食事回数を 2 回と 3
回で比較した場合にも確認されている 39）。摂
取エネルギー制限による減量中の肥満者のエネ
ルギー代謝を測定した研究においても、24 時
間のエネルギー消費は食事回数の影響を受け
ないが、食事を 2 回にまとめて摂取すると夜
間のエネルギー消費が増大した 43，46）。まとめ食
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図 1　食事の 30 分ごとの平均行為者率

昭和 45 年度国民生活時間調査（日本放送協会放送世論調査所）、2005 年国民生活時間調査報告書（NHK
放送文化研究所）を改変。昭和 45 年（1970 年）と 2005 年の平日について、「食事」をしている人の
率を時刻別（30 分刻み）に比較すると、2005 年で夕食の時間帯が遅いほうに移動している。更に、
朝食時間帯のヒストグラムの面積が小さいことから朝食欠食が、また夕食において食事時刻の個人差
が大きいことが示されている。
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いが食後熱産生を増大させる可能性について、
ヒューマン・カロリメータ（図 2）を用いた検
討がなされているが、食事回数は食後熱産生に
は影響しないと報告されている 46，47）。

食事回数を少なくしてまとめ食いをする
と体重増加が引き起こされるという現象が、
Fabry らの動物実験により 1960 年代に示され
ていた 12）。しかし、まとめ食いが肥満を引き
起こし、逆に小分けに回数を多くした食事を摂
取すると肥満を予防できるということはヒト
では考えにくい。

朝食を摂らないと太る
食事回数にも関連するが、朝食を摂らないと

太るという可能性が指摘されている。前述のエ
ネルギー摂取量、エネルギー消費量、年齢、性
別及び学歴などの違いを補正して検討した疫
学調査では、朝食を摂取しない者は肥満のリス
クが高いことが示されている 28）。このような

横断的な比較では因果関係の特定には至らず、
肥満したことで朝食を摂取しなくなるといっ
た可能性も残されている。朝食を摂らないこと
が肥満の誘因となる機序としては、1）朝食を
摂取するか否かで摂取する食品の種類や 1 日の
総摂取量が変わり、その影響によりエネルギー
代謝が変動する。例えば、朝食を摂取している
者は脂肪摂取が少なく、食物繊維摂取が多い。
食物繊維には食後血糖の上昇を抑制する作用
や腸内細菌の作用により短鎖脂肪となって食
欲を抑制する作用があるとされている、2）家
庭で朝食を摂取している者は食事についての
意識が高く、望ましい栄養バランスの食事を
摂っていることも否定できない、3）朝食を摂
取した方が間食をしない、などがあげられてい
る 19，38，46）。これらの議論は、エネルギーや栄養
素の総摂取量を揃えれば、朝食摂取の有無それ
自体は肥満の誘因とはならない可能性を示唆
している。実験中の食事や運動が厳密に管理さ

図 2　ヒューマン・カロリメータ

食後熱産生を測定するには長時間の測定が必要である。ヒューマン・カ
ロリメータはマスクやマウスピースを用いた呼気採取法を用いないので、
食事や睡眠時も含めて長時間の連続測定が可能となる。床面積 4.2 畳ほ
どの広さがある室内（写真左）にはベッド（写真右上）、トイレ、机、テ
レビ、パソコンなどが装備され、食事は専用のパスボックス（写真右下）
から受け渡す。室内は 25℃、湿度 55% に保たれ、新鮮な外気が毎分 70L
供給される。被験者への指示はインターフォン、携帯電話、インターネッ
ト等で行う。室内の酸素と二酸化炭素濃度、被験者の心拍や代謝率など
を常にモニターして管理する。測定中の食事や身体活動を管理しやすく、
疫学調査や二重標識水法などの free living 条件下での測定とは異なる特徴
を有する。
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れた条件下において、朝食欠食が 24 時間のエ
ネルギー代謝におよぼす影響を検討した結果
は未だ報告されていない。また朝食欠食は肥満
のみならず他の生活習慣病のリスクとなる可
能性も示唆されており、今後の検討課題として
残されている 13，24）。

夜のまとめ食いが肥満の原因となる？
「夜のまとめ食いが肥満の原因となる」とい

う説は多くの人に信じられている。夜食症候群
の患者（就寝後、再び起き出して食物を摂取す
る者）は、夜間時間帯に食事を摂取しない者に
比べて 1 日のエネルギー摂取量が多く、その
後 3.4 年間の体重増加が大きくなる（夜食症候
群患者 +6.2kg vs 健常人 +1.7kg）20）。また 14 日
間の自由摂食条件下での観察において、体重維
持に必要なエネルギー量よりも摂取エネルギー
量が少なかった者と多かった者の食事内容を比
較すると、後者は脂肪摂取量が多く、朝食での
摂取エネルギーが少ないが夕食後の間食が多い
との報告がある 27）。しかし、総エネルギー摂
取量などの共変量で補正すると「夜のまとめ食
い」や「就寝直前に食べる」ことが肥満の原因
とは言い切れないとする疫学調査もあり 26，28）、
結論に至っていない。1 日 1 食として総エネル
ギー摂取量を 2000kcal に揃え、夜間にまとめ
食いを続けると朝にまとめ食いした場合より体
重が増加するという Halberg の古典的な実験が
ある 21，22）。実験条件の詳細は記述されていない
が、このような極端な条件下での生活が続けば、
夜のまとめ食いが肥満の原因となるのかもしれ
ない。夜のまとめ食いが体重増加につながりや
すい理由としては、食後熱産生は朝よりも夕
方に低い 35）ことが考えられるが、朝食と昼食
の食後熱産生には差が認められなかったとの報
告もあり、結論を得るまでに至っていない 51）。
また夕食後は活動量が少なく、摂取したエネル
ギーが体脂肪に蓄えられやすいのではないかと
の議論もあるが 26）、24 時間のエネルギー代謝
測定からの検証はない。

動物実験では夜のまとめ食いが体脂肪蓄積に
影響しなかったというサルでの長期飼育での報
告があるが 41）、夜に食べると（ラットやマウ
スに昼間給餌すると）太るという結果も報告さ
れており 2）、結果は必ずしも一致していない。

また、時計遺伝子の破壊によって日内リズムを
乱すと動物が肥満したとの報告は 44）、食事の
日内リズムが何らかの影響をエネルギー代謝あ
るいは食欲におよぼしていることを示唆してい
る。また以前から睡眠時間が短いと肥満のリス
クが高いという疫学研究がある 16）。

肥満の予防には運動や食事制限など生活習慣
の改善が重要であることが熟知され、多くの介
入が試みられているにもかかわらず、持続的な
効果が得られた例は皆無に近い。また一時的な
体重減少の後にリバウンド現象がみられる。持
続可能な体重調節のためにはエネルギー代謝調
節の中枢をコントロールする必要がある。食事
の量を制限するという単純な方法に加えて、エ
ネルギー代謝の調節中枢をコントロールするこ
とを食べ方や睡眠の管理を通して間接的に行う
ことを考えても良さそうである。

高タンパク質食の抗肥満作用
脂肪の摂取を制限せずに炭水化物の摂取を

制限する Atkins ダイエット法が体脂肪の減少
に有効であることは多くの専門家達に疑問視
されていたが、摂取エネルギー量を減少させ
る効果が実験的に確認されている。Atkins ダ
イエット法に加えて、Ornish（脂肪からのエ
ネルギー摂取を 10% 以下にする菜食）、Weight 
Watchers（1 ポイント当り 50kcal の食品を選び、
1 日の摂取ポイントを 24 〜 32 ポイントに制限）
あ る い は Zone（PFC（Protein/Fat/Carohydrate）
摂取エネルギー比率を 30：30：40 とする）など
人気のある多くのダイエット方法に従うと、タ
ンパク質からの摂取エネルギー比率が高くな
る。ダイエット開始 12 ヶ月後においてもエネ
ルギー摂取量や体重が減少したと報告されて
いる 9，15，17，37）。ダイエット中の摂取エネルギー
の減少が食生活についての指導と高タンパク
食の食欲抑制効果いずれによるのかは明らか
ではない。

高タンパク食の体重減少効果に焦点をあてた
Eisenstein らの総説 11）によると高タンパク質食

（≧ 25% energy）、特に極端な高タンパク質食
（≧ 35% energy）はその次の食事でのエネルギー
摂取を抑制する。高タンパク質食が長期間にわ
たって食欲を抑制するか否かは必ずしも明確に
はなっていないが、摂取エネルギー量を同一に
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した長期摂取実験では高タンパク質食の体重減
少効果が認められないのに対して、食事の摂取
量を自由にした条件では高タンパク質食（25% 
energy）の摂取が普通食（12% energy）に比べ
て大きな体重減少効果を示した。高タンパク質
食の食後熱産生は炭水化物食、脂肪食に比べて
高く 42）、食後にタンパク質合成を促進するこ
とがその機序として考えられている。ヒトは摂
取した食品タンパク質を消化しアミノ酸として
吸収して、体タンパク質に作り替えている。タ
ンパク質やアミノ酸を摂取した後、筋タンパク
合成の一過性の急激な増加が報告されている
が 31，32，48）、このタンパク合成に費やされるエネ
ルギーが高タンパク質食の食後熱産生の一因と
考えられる。更に減量中に高タンパク質食摂取
により安静時代謝と睡眠時代謝の低下が抑制さ
れたとの報告があり、高タンパク質食がエネル

ギー代謝を亢進する作用が示唆されている。高
タンパク食摂取を短期間取り入れる応用として
減量期に適用した例がある 33）。しかしながら、
高タンパク質食の摂取は軽度の代謝性酸性症を
引き起こし、尿中カルシウム排泄を増大させる。
この作用は含硫アミノ酸を多く含む動物性タン
パク質の摂取で顕著となるので、カリウムや重
炭酸塩を果物、野菜やサプリメントなどから摂
取することを考慮する必要がある。また腎疾患
を有する者に高タンパク質食の摂取は推奨でき
ないこと、また健常人においてもタンパク質摂
取と腎結石との関連が示唆されていることなど
は、減量を目的とした高タンパク食の応用には
注意が必要であることを示している 11）。運動と
摂取エネルギー制限（必要エネルギーの 85%）
による体重減少においては推奨量（0.80g/kg）
よ り も 多 く、Acceptable Dietary Macronutrient 
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図 3 視床下部弓状核におけるエネルギー代謝調節中枢

ホルモン（インスリン、レプチン、グレリン）や代謝産物（グルコース、ロイシン）は視床下部弓状核の mTOR
（mammalian target of rapamycin）と AMPK（AMP-activated protein kinase）のリン酸化酵素活性を変化させ（↑：促進、
⊥：抑制）、食事の摂取とエネルギー消費を調節している。さらにこれらのシグナル伝達系に作用をおよぼす薬剤

（α－リポ酸、脂肪酸合成阻害剤）も既に開発されている。mTOR と AMPK の下流のシグナル伝達経路の詳細は
未解明の部分もあり、点線で示した。ロイシンは AMP/ATP 比を低下させ、AMPK を抑制すると同時に mTOR を
活性化するため食事摂取を抑制し、エネルギー消費を増大させる。インスリンは末梢組織においてタンパク、グ
リコーゲンおよび脂肪などの合成を促進する同化作用を発揮するが、中枢作用としては食欲の抑制とエネルギー
消費の増大という異化作用を示す 3）。



佐藤真樹・宮下愛未・徳山薫平22

Range（10-35% of energy）を越えない範囲でタ
ンパク摂取を設定（1.1g/kg、30% of energy）す
ることで、減量に伴う安静時代謝の低下が抑制
され、除脂肪体重を維持しつつ減量できる可能
性がある 2，46）。

高タンパク食摂取の体重減少作用、特に食欲
抑制とエネルギー代謝亢進作用について最近の
知見は、高タンパク質食、特にロイシンが中枢
性に作用して全身のエネルギーバランスの調節
に関与していることを示唆している。高タン
パク質食摂取、あるいは中枢に微量注入した
ロイシンは視床下部弓状核の（AMP-activated 
protein kinase）と mTOR（mammalian target of ra-
pamycin）の活性を制御することにより、食欲や
エネルギー消費に影響しているとの動物実験が
報告されている（図 3）36）。

おわりに
レプチンやグレリンなど食欲の調節因子は同

時にエネルギー消費も制御し、食欲を抑制する
ホルモン（インスリン、レプチンなど）は同時
にエネルギー代謝を亢進させる。一方、摂食を
促すホルモンや神経ペプチド（グレリン、オレ
キシン、NPY）などは同時にエネルギー代謝を
抑制して蓄積エネルギー量の補充へと全身のエ
ネルギー収支を制御する。グルコースがエネル
ギー代謝の調節に関与していることは以前から
知られていたが、最近の知見は、この制御系に
ロイシンや脂肪酸も入力信号として作用してい
ることを示唆している。更に興味深いことに、
食欲を促すホルモンや神経ペプチドは動物を覚
醒させ、満腹感をもたらして食欲を抑制するホ
ルモンは同時に睡眠を促すという現象は、エネ
ルギー代謝の調節と睡眠・覚醒の制御が密接
に関連している 30）。すなわち、健康を支える
3 本柱の「栄養」・「運動」・「休養」が調節因子
を共有しながら協調していることを示唆してい
る。
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