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ははじじめめにに  
 

 ｢食べること」は「生きること」とよく言われる。 

ヒトを含む動物は、須（すべか）らく、生き物を「食べ続けなければ」、生き続け

ることはできない。では、私たちは、「なぜ食べ続けなければならないのだろうか？」

その問いに答えることは、意外と難しい。その答えは、いろいろあるかもしれない

が、ひとつは「エネルギー」を得ることであり、もうひとつは私たち自身の「体を

つくる」ことと言えるかもしれない。その一連の物語（ものがたり）が、この基礎

栄養学だと言える。言い換えると、私たちが日々食べているものが、身体の内にど

のように「取り込まれ」、そして生きるために、どのように「使われていく」のかに

ついて学ぶものであり、非常に身近な学問と言えるかもしれない。 

この壮大な物語が明らかになったのは、栄養学者の先達が、多くの「知」へのあ

くなき考究の結果、得られたものである。しかし、食べることがあまりにもありふ

れた日常であるが故に、「栄養」の定義をはじめ、「栄養学」という学問領域が確立

されたのは、比較的最近の事である。そこで第 1 章では、栄養学の定義を始め、栄

養学の歴史についてみていくことから始めていく。また基礎栄養学は、非常にとっ

つきにくく、難しい科目であるというのが、多く方々（学生）の一致した認識であ

ろう。それは、基礎栄養学という物語を読み解くルール（単語や文法）を知ってお

かなくてはならないからである。そのルールが化学や生化学の知識である。しかし、

化学全般をしっかりと学習していなければ、基礎栄養学を習得することが難しいか

といえば、必ずしもそうではない。そこで、基礎栄養学を読み解くための化学的・

生化学的知識のエッセンスについて、第 2 章で取り上げ、その後の理解が容易にな

るように心がけた。その上で、第 3章では食物の摂取、食欲や生体リズムについて、

第 4 章では消化・吸収と栄養素の体内動態について解説した。第 5 章から第 9 章ま

では、五大栄養素である炭水化物、脂質、たんぱく質、ビタミンそして無機質の栄

養学的な意義について取り上げた。第 10 章では水と電解質、第 11 章ではエネルギ

ー代謝について解説した。これらは、管理栄養士国家試験出題基準（ガイドライン）

に示されている内容に合致するように構成されている。また、各章の項目ごとに確

認問題を入れ知識の定着を図るとともに、章末には関連する管理栄養士国家試験の
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過去問題を加えているので、この 1 冊を学習すれば、管理栄養士国家試験に突破で

きる学力を身につけることができるように配慮した。 

近年、少子高齢化が急速に進み、生活習慣病が深刻な問題となっている。それに

加えて、思わぬ感染症の流行が、これまでのあたりまえの社会生活を一変させるこ

とを、我々は痛感してきた。このような現代社会において、医療従事者の重要度が

増してきていることに異論を唱える者はいないであろう。また、その中で病者のみ

ならず、健康な老若男女にとっても、「食べること」、「栄養学」への認識が高まって

おり、そのスペシャリストとしての管理栄養士の重要度が増しているといえる。そ

れが故に、管理栄養士は、日々の業務の中で埋没しがちである基礎的な知見につい

てもリカレント（学び直し）を行いつつ、日々最新知見をアップデートしていく必

要がでてきた。 

本書は、管理栄養士国家試験突破のための学生用の教科書としてはもちろんのこ

と、5 年に一度改定される「日本人の食事摂取基準」に記載されている内容を深く

かつ容易に理解できるようにすることを狙いとしている。 

本書により、管理栄養士をはじめとする医療従事者を志す学生諸君のみならず、

広く食品栄養関連で活躍しようと志向している学生諸君、すでに管理栄養士など社

会で活躍されている方々が、栄養学の基礎的能力を高め、栄養学に関する科学的基

盤を確固なものとすることができるならば、本書の編者・執筆者としてはこの上な

い喜びである。 

 2021 年 3月 1 日 

                  編者・執筆者を代表して 小林 謙一 
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1 かくし

栄養の概念栄養の概念

第第11章章

達成目標達成目標

■ この章では栄養とはどのような現象か、栄養素

とは何か、栄養学がなぜ必要なのかなどについ

て、概括的に理解することを目標とする。その

ためには、栄養学が発展してきた経緯とともに、

栄養学を構築している学術的諸要素の骨格を把

握し、その知識をさらなる栄養学の発展やその

応用・実践などに拡げる場合の手がかりとして

いただきたい。
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1 栄養の定義1 栄養の定義

　ヒトや動物は生まれて以後、毎日飲食物を摂取しながら生きている。その理由は

知らなくても、誰もが食べなければ空腹になり食欲が生じて飲食を繰り返して生活

している。飲食が十分でなければ健康を害し、やがて死につながることは自明のこ

ととして古くから認められてきた。しかし、ヒトや動物がなぜ食べなくては生きて

行けないのか、摂取した食物が体内でどうなるのかという疑問に科学の光があたり、

食物と健康や病気との関係が解明され始めたのは近世になって以後のことである。

「栄養」という言葉は「生命を維持するため、外界から必要な物質を取り入れ、そ

の物質を代謝し生体の構成成分にするとともに、生物活動に必要なエネルギーの生

成に利用する営み」を意味する言葉である。そして外界から食物として取り入れる

べき身体に必要な成分を「栄養素」という。

1.1 生命の維持1.1 生命の維持

　生物とは何か、生命とは何かという疑問は、有史以来、常に我々人類にとって大

きな関心事であった。生物は生体をもつとともに、成長、繁殖を行い、ヒトなどの

動物であれば運動や思考も行う。したがって、生命の維持に必要な栄養素とは、そ

の身体を正常に保つのに必要な体構成成分、生命活動に必要なエネルギー源となる

成分、およびそれらの働きを維持・調節するための成分である。

　ヒトの身体を構成する元素や成分は表 1.1表 1.1に示すように元素にあっては水素、酸

素、炭素、窒素、カルシウム、リンなどが多い。また、成分としては水が最も多い

が、その他に多い成分としてはたんぱく質、脂質、炭水化物（糖質 )＊ 1、ミネラル

（無機質 )＊ 2 などがある。これらの成分は、子供や胎児などの成長の際にはその組

織の増加分だけ増えることは容易に推定できるが、既に成熟しほとんど成長のない

成人についてもこれらの成分は常に新しいものと入れ替わっており、古い成分は分

解するなどして排泄されている（代謝とよばれる )。このため、ほとんど成長のな

い成人であってもその身体を正常に保つためには常に食事から新たな成分を摂取す

る必要がある。

第１章　栄養の概念　� � 　1　栄養の定義
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＊1　炭水化物（糖質）：炭素（C）と水（H20）からなる Cn(H2O)n のような一般式で示される化合物の総称で、

糖質ともいう。

＊2　ミネラル（無機質）：栄養学的には、有機物を構成する炭素、酸素、水素、窒素以外の生体構成元素をいう。
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　ヒトや他の動物は細胞や組織、器官をもつだけでなく、生きている限り生命活動

を行っている。その生命活動には運動や神経活動に必要なエネルギー、ならびに食

物を外部より摂取、消化吸収し、自身の体構成成分に作り変えるためのエネルギー

などを体内で作り出す必要がある。このようなエネルギーの生成は基本的には暖房

のため灯油や薪を燃やすのと同様に体内で糖質や脂質やたんぱく質を酸化すること

によって得られる。ただし、得られるエネルギーは直接熱にはならずに化学エネル

ギー＊ 3（主に後述するアデノシン三リン酸（ATP）などの高エネルギーリン酸結合

エネルギー）として生体の反応に利用され、その過程で筋肉の運動、神経活動、物

質の代謝的変換＊4、成分の膜透過などのエネルギーとなり、最終的には熱エネルギー

として体外に放出される。また、このエネルギー獲得に対応した体内燃焼のため、

常に外部より酸素を取り入れ、酸化の結果、生成する二酸化炭素を体外に吐き出す

ことが必要であり、これが呼吸である。また、体内の反応のほとんどは水溶液中で

酵素とよばれる反応を触媒するたんぱく質の働きにより行われるため、生命活動に

第１章　栄養の概念　� � 　1　栄養の定義
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＊3　化学エネルギー：元素が結合して化合物ができるが、その結合にはエネルギーが必要であり、このよう

なエネルギーをいう。燃焼により炭素や水素が酸化し、二酸化炭素や水になるとき、この反応の前後の化合物

のエネルギーの差が熱として放出される。

＊4　代謝的変換：体内で糖質を分解して脂質に作り変えたり、たんぱく質を分解して糖質に作り変えたりす

ること。その反応に必要な酵素群が代謝系を構成している。

表 1.1表 1.1　人体の元素組成および成分組成の概略

Ａ.人体の水分以外の元素組成 Ｂ.人体の成分組成(体重 65kg)

元 素 組成(％） 成 分 組成(％)

炭素 50 たんぱく質 17

酸素 20 脂質 13.8

水素 10 炭水化物 1.5

窒素 8.5 水 61.6

カルシウム 4 ミネラル 6.1

リン 2.5

カリウム 1 ただし、水分と脂肪の変動は大きい

イオウ 0.8

ナトリウム 0.4

塩素 0.4

マグネシウム 0.1

鉄 0.01

マンガン 0.001

ヨウ素 0.00005

Harper s Biochemistry R.K. Murray, D.K. Granner, P.A. Mayes

and Rodwell V.W.25th edition, McGraw-Hill, 2000, pp.7
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は水が不可欠である。

　また、我々の生命活動には体の構成成分やエネルギー源として必要な成分ととも

に、生体内の環境を整える物質や、酵素による代謝反応を円滑に進めるために必要

な補酵素・補因子＊ 5、および生体の反応や組織の成長の調節に必要なホルモンや生

理活性物質＊ 6 などの物質群が必要である。それらのなかには栄養学的に重要なも

のとして血液や細胞内液、細胞間液などでイオンとなって浸透圧＊ 7、水素イオン濃

度（pH)、緩衝作用＊ 8 などを調節するナトリウム、カリウム、リン酸、塩素、カル

シウム、マグネシウムなどのイオンが存在し、補酵素・補因子などの反応を助ける

物質として各種のビタミンや鉄、マグネシウム、銅、などが必要である。

　これらの我々の身体の維持や生命活動を支える物質群のうち、ある物質は体内で

合成できるが、我々の体内で全くあるいは十分合成できないために食物成分として

摂取しなければならない成分が栄養素である。栄養素には、糖質、脂質、たんぱく

質、ミネラル（無機質）、ビタミンなどがあり、この他に我々の消化酵素では消化

されないが、消化管内の生理作用により健康の保持に必要とされるものに食物繊維

がある（図 1.1図 1.1)。これらのうち糖質は米や小麦などのでんぷんや乳糖、砂糖（ス

クロース )、グルコース、フルクトースなどの炭水化物で、主たるエネルギー源と

第１章　栄養の概念　� � 　1　栄養の定義
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＊5　補酵素・補因子：酵素たんぱく質の働きを助ける物質群を補因子といい、補因子のうち、低分子の有機

化合物を補酵素という。補因子には各種の金属イオンも含まれる。

＊6　生理活性物質：ホルモンだけでなく、各種のサイトカイン、成長因子などの細胞に作用することにより

生理機能を調節する物質群。

＊7　浸透圧：半透膜の両側の溶液の濃度に差があるとき、膜にかかる圧力。細胞膜も半透膜であり、赤血球

を通常の水に入れると細胞内の浸透圧のため破裂する。

＊8　緩衝作用：外部から水素イオンや塩基性イオンが入ってきても、溶液の水素イオン濃度（pH）が容易に

変動するのを抑制する作用。

図 1.1図 1.1　各栄養素の主な役割

食物 ヒト

栄 養 素

糖 質
身体構成成分

脂 質

たんぱく質 エネルギー源成分

ビ タ ミ ン
生体調節成分

ミ ネ ラ ル

食 物 繊 維
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して重要である。

　脂質としては食用油脂などの脂肪＊ 9 が重要であり、糖質と同様にエネルギー源

として利用される他、細胞膜などの構成成分や体脂肪組織成分としても重要である。

また、食品脂肪から摂取する必要のある成分にはヒト体内では合成できない必須脂

肪酸もある。肉や卵などの主成分であるたんぱく質は約 20 種類のアミノ酸＊ 10 か

らなり、これらのアミノ酸を使って身体のたんぱく質を合成するために必要である。

　我々の身体を構成しているたんぱく質の構造、すなわちどのようなアミノ酸がど

のような順序で結合したたんぱく質かということは遺伝子＊ 11 によって決められて

いる。また、9種類の不可欠アミノ酸（必須アミノ酸）とよばれるアミノ酸は、我々

の身体内ではまったく合成できないか十分には合成できないものである。このため、

不可欠アミノ酸が 1種類でも不十分な場合は、必要なたんぱく質が十分合成できな

いことになる。摂取たんぱく質の重要性は第一に身体たんぱく質の合成素材の供給

にあるが、その一部はエネルギー源としても利用される。

　ミネラルとしては体内に比較的多く含まれるカルシウム（Ca)、マグネシウム（Mg)、

リン（P)、イオウ（S）、ナトリウム（Na)、カリウム（K)、塩素（Cl）の多量ミネ

ラル（マクロミネラル）とよばれる 7元素と、微量しか含まれない鉄（Fe)、亜鉛（Zn)、

銅（Cu)、ヨウ素（I)、セレン（Se)、マンガン（Mn)、コバルト（Co)、モリブデン

（Mo)、クロム（Cr）の微量ミネラル（ミクロミネラル）とよばれる 9 元素の合計

16 元素が必要とされている。ビタミンとしては脂溶性のビタミン A、ビタミン D、

ビタミン E、ビタミン K の 4 種類、ならびに水溶性のビタミン B1、ビタミン B2、ビ

タミン B6、ビタミン B12、ナイアシン、葉酸、パントテン酸、ビオチン、ビタミン

Cの 9種類のビタミンの合計 13 種類のビタミンが必要である。

　これらの糖質、脂質、たんぱく質、ミネラル、ビタミンなどの栄養素は日々の生

命維持に必要なエネルギーの発生や代謝などのために常にその一部が体内より失わ

れている。したがって、生命の健全な維持のためには不足した栄養素を食物から補

う必要がある。ヒトや動物は二酸化炭素と水からこれらの物質を作り出すことはで

きない。糖質を二酸化炭素と水から太陽のエネルギーを利用して新生（光合成）で

きるのは植物であり、その糖質と無機窒素化合物からたんぱく質を合成できるのも

第１章　栄養の概念　� � 　1　栄養の定義
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＊9　脂肪（fat）：通常グリセロール 1 分子に 3 分子の脂肪酸がエステル結合した物質で、通常の食用油脂の

主要成分。

＊10　アミノ酸：有機化合物中、同じ分子内にアミノ基とカルボキシル基を併せ持つ低分子化合物。アミノ酸

分子がこのアミノ基とカルボキシル基によって結合し、高分子になったものがたんぱく質。

＊11　遺伝子：親の性質を子に伝えるための情報を担う機能単位で、その本体は 4 種類の塩基（A,T,C,G）を

含む高分子のデオキシリボ核酸であり、その塩基の配列が情報となっている。
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植物である。また、ほとんどのビタミンの合成も植物や微生物の働きに頼っている。

ミネラルも一部は食塩などとして直接食品の製造や調理に用いられるものの、その

大部分は植物が大地から吸収したものが食品成分のミネラルとして利用されてい

る。したがって、我々はこれらの栄養素の供給を基本的には植物に頼っているので

ある。もちろん、一部の栄養素は植物から食物連鎖によりこれを摂取する動物の体

内に蓄積するので、肉、牛乳、卵、魚などの動物性食品から供給するほうが効率が

よい栄養素もある。

　摂取した食物中の栄養素が体内に入るためには、消化と吸収の過程を経なくては

ならない。例えば、代表的な糖質であるでんぷんはグルコースの重合体＊12であるが、

そのままでは吸収されず、消化酵素によりグルコースとなってから吸収される。他

の栄養素も消化や吸収を経て体内に取り込まれる。それらの栄養素がどのように利

用されるかは、生体の状況により多少異なる。その様相は各栄養素の章で説明する。

例題 1   栄養と栄養素に関する記述である。正しいのはどれか。1つ選べ。

 1. �栄養とは生命を維持するため、必要な物質を取り入れ、その物質を代謝し生物

活動に必要なエネルギーとして利用する営みをいう。

 2. �栄養素とは、生命を維持し、生活活動を営むために外界から取り入れるべき身

体に必要なエネルギーのことである。

 3. 人体の水分以外で最も多い元素は、窒素である。

 4. 体内の代謝反応には、水を必要としない。

 5. 体内の反応は、酵素とよばれる反応を触媒する脂質の働きにより行われる。

解説　2. 栄養素とは、生命を維持し、生活活動を営むために外界から食物として

取り入れるべき身体に必要な成分のことである。　3. 人体の水分以外で最も多い

元素は炭素である（表 1.1表 1.1 参照 )。　4. 体内の代謝反応のほとんどは水溶液中で

行われるため、生命活動には水が不可欠である。　5. 酵素はたんぱく質である。

� 解答 1

1.2 健康保持1.2 健康保持

　食物は単に生命の維持のためだけではなく、健康で楽しく意義のある人生を過ご

第１章　栄養の概念　� � 　1　栄養の定義
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＊12　重合体：ポリマーともいう。グルコースなどの糖やアミノ酸などの同種の低分子化合物が多数結合して

生成した高分子化合物。
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が弱いため、この対立遺伝子を両親から受け継いだ人は非常にアルコールに弱くな

る。2・2 型の遺伝子は東洋人に多くみられ（表 1.2表 1.2）、その結果、東洋人は酒が弱

い人が多い。

表 1.2表 1.2　ALDH2 の世界分布

人種 ALDH2欠損率 人種 ALDH2欠損率

日本人 44％ 韓国人 28％

中国人 41％ フィリッピン人 13％

タイ人 10％ インド人 5％

ハンガリー人 2％ スウェーデン人 0％

ドイツ人 0％ フィンランド人 0％

イスラエル人 0％

エジプト人 0％ 2％

ケニア人 0％

ナバホー人
(アメリカ原住民）

出典）樋口 進 編「アルコール臨床研究のフロントライン」から改変

3.3 生活習慣病と遺伝子多型3.3 生活習慣病と遺伝子多型

(1) 遺伝性素因と環境要因(1) 遺伝性素因と環境要因

　生活習慣病の場合には、何種類かの遺伝的要因と、さまざまな環境要因が重なっ

て引き起こされると考えられている。なかでも食生活は生活習慣病の大きな要因の

ひとつとなっている（表 1.3表 1.3）。したがって、生活習慣病の発症と、それに関与す

る遺伝性素因が明らかになれば、例え遺伝的には不利な素因をもったヒトでも、食

生活をはじめとするライフスタイルを改善することにより生活習慣病の発症を抑え

ることが可能になる。

表 1.3表 1.3　生活習慣病の原因となる代表的な生活習慣

引き起こされる生活習慣病

高血圧とそれに続く脳卒中、肥満とそれに続く高脂血症（家族性のものを除く）、
高血糖、2型糖尿病、大腸がん（家族性のものを除く）、高尿酸血症

運動不足 肥満、高脂血症、2型糖尿病、高血圧

喫 煙 肺扁平上皮がん、肺気腫、慢性気管支炎、歯周病、循環器病、胃がん

飲 酒 アルコール性肝疾患、食道がん、高尿酸血症

食 習 慣

(2) 遺伝子多型と SNP(2) 遺伝子多型と SNP

　同一遺伝子のわずかな差異を多型という。対立遺伝子頻度（アリール、アレル頻

度ともいう。相互に区別できる遺伝子の変異体で同一の遺伝子座にあるものが現れ
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る頻度）が 1％以上を多型、1％未満を変異という。なかでもわずか 1 カ所の違い

で生じる多型を一塩基多型（single nucleotide polymorphism：SNP；スニップ）

という。ヒトのゲノムには平均すると 1,000 塩基に 1 個の割合で SNP が存在する

と考えられているが、遺伝子多型の頻度は個々人で異なり、ゲノム上に点在してい

る遺伝子多型が個人の体質を決定しているといえる。変異が出現する箇所によって

は、たんぱく質の表現型へ構造変化、欠損、失活などの影響を与え、場合によって

は直接病気に結びつくことがある。病気の原因遺伝子や薬物代謝酵素、薬物の輸送

体、受容体には多くの SNP が存在し、これらが個々人の病気のなりやすさ、薬の効

き方の違いや副作用の違いに関与している。これらのSNPを解析し、個人個人にあっ

た薬を処方するテーラーメード医療が行われることが期待されている。

例題 11   生活習慣病と遺伝子多型に関する記述である。正しいのはどれか。1つ

選べ。

 1. �生活習慣病は、さまざまな環境要因が原因で発症し、遺伝的要因には影響され

ない。

 2. �遺伝的には不利な素因をもったヒトは、食生活を改善しても生活習慣病の発症

を抑えることはできない。

 3. 遺伝子多型が出現する箇所によっては、直接病気に結びつくことがある。

 4. 遺伝子多型の出現頻度は個々人で異ならない。

 5. 個人の体質は遺伝子多型だけではなく、出生後の生活環境にも影響される。

解説　1. 生活習慣病は、何種類かの遺伝的要因と、さまざまな環境要因が重なっ

て引き起こされる。　2. 遺伝的には不利な素因をもったヒトでも、食生活を改善

することで生活習慣病の発症を抑えることができる。　4. 遺伝子多型の出現頻度

は個々人で異なる。　5. 個人の体質は遺伝子多型によって決定される。� 解答 3

3.4 倹約（節約）遺伝子仮説3.4 倹約（節約）遺伝子仮説

　1962 年、アメリカの遺伝学者であるジェームズ・ニール（James Neel）は、ア

メリカやオセアニアの先住民の間で、生活習慣の近代化に伴い肥満や 2型糖尿病が

急増した原因を解明するため、集団遺伝学の立場から、倹約遺伝子仮説を提唱した。

この仮説は、食糧を充分に摂取することができなかった原始時代では、からだは余

剰のエネルギーを効率よく脂肪（エネルギー）として蓄積し、飢餓時にはこの蓄え

たエネルギー源を倹約しながら使うことにより、食糧難を生き抜くことができたと
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する説である。彼はこのようなエネルギーを効率的に貯蓄し倹約して働く遺伝子素

因のことを倹約遺伝子と名づけた。

　食糧難の時代には倹約遺伝子は有利に働いたが、飽食の時代となった現代社会で

は、倹約遺伝子の働きにより過剰となった食物エネルギーが脂肪へと効率よく変換

され蓄積されることは、糖尿病や肥満の発症を誘発させる。

　現在、倹約遺伝子の役割を果たしていると推察されているものに、β3 アドレナ

リン受容体遺伝子、PPAR（peroxisome proliferator-activated receptor）γなど

がある。β3 アドレナリン受容体は、褐色・白色脂肪細胞に発現しており、エネルギー

消費、体熱産生に関わっている。アドレナリンやノルアドレナリン＊ 57 のシグナル

を受けると脂肪細胞内にあるホルモン感受性リパーゼが活性化され、トリアシルグ

リセロールから脂肪酸が切り出される。切り出された脂肪酸はβ酸化により酸化さ

れるとともに、褐色脂肪細胞のミトコンドリアに存在する脱共役たんぱく質＊ 58

（uncoupling protein：UCP）に働きかけ、プロトン（H＋）チャンネルを開放させ

ることにより、β酸化により得られたエネルギーは熱として拡散される。β3 アド

レナリン受容体と肥満には密接な関係があり、2 型糖尿病の発症率が高い米国アリ

ゾナ州に居住するアメリカ原住民であるピマインディアンや、重篤な肥満症患者

（BMI40）においてβ3 アドレナリン受容体遺伝子に変異（β3 アドレナリン受容体

の 64 番目のアミノ酸がトリプトファンからアルギニンに変異したタイプ；

Trp64Arg）がみつかっている。この遺伝子の変異をもつ人は、基礎代謝量が標準タ

イプの人に比べて 1日あたり 200 kcal 近く低下するといわれており、日本人には

3 人に 1 人の割合でこの変異がみられる。また UCP1 遺伝子も SNP があると、基礎

代謝量は 1日 100 kcal 低下してしまうが、この SNP も日本人の 1/4 がもっている。

　PPAR γはリガンド依存性の核内受容体であり、脂肪細胞の分化と肥大に関与し

ている。PPAR γは RXR と緩く結合して二量体、つまりヘテロダイマーを形成し、

標的遺伝子の上流にある応答エレメント（peroxisome proliferator response 

element：PPRE）に結合している（図 1.5図 1.5）。PPAR や RXR にリガンドが結合しない状

態ではコリプレッサーといわれる補抑制物質が結合し、標的遺伝子の転写は抑制さ

れているが、チアゾリジン誘導体や 9-cis レチノイン酸などのリガンドが結合する
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とコリプレッサーは解離し、コアクチベーターといわれる共役因子たんぱく質が結

合し、標的遺伝子の転写が活性化され、前駆脂肪細胞が成熟脂肪細胞へと分化する

（図 1.5図 1.5）。チアゾリジン誘導体は、インスリン抵抗性を改善する糖尿病治療薬とし

て注目されている。糖尿病患者における成熟脂肪細胞は肥大化し、その結果インス

リン抵抗性が増大する。チアゾリジン誘導体を投与することにより、前駆脂肪細胞

の分化を促し、肥大した大型脂肪細胞のアポトーシス＊ 59 を促すことにより、イン

スリン抵抗性を改善すると考えられている。

図 1.5図 1.5　PPARγ/RXR による転写活性化機構

コリプレッサー
コアクチベーター

コリプレッサー
コアクチベーターチアゾリジン誘導体 9-cisレチノイン酸

PPARγ RXRα PPARγ RXRα PPARγ RXRα

PPRE PPRE PPRE
標的遺伝子発現抑制 標的遺伝子発現活性化

例題 12   倹約遺伝子仮説に関する記述である。正しいのはどれか。1つ選べ。

 1. �倹約遺伝子仮説を提唱したのはアメリカの遺伝学者であるゴールドベルガー

（Goldberger）である。

 2. �倹約遺伝子とは飢餓に備えて脂肪を節約してエネルギーを蓄えるという遺伝子

である。

 3. �倹約遺伝子仮説とは、倹約遺伝子の働きにより過剰となった脂肪を効率よく燃

焼させ、糖尿病や肥満の発症リスクを抑制するという説である。

 4. �β3 アドレナリン受容体遺伝子、PPAR γ、脱共役たんぱく質は倹約遺伝子の候

補である。
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解説　1. アメリカの遺伝学者であるジェームズ・ニールである。　2. 倹約遺伝子

とは飢餓に備えてエネルギーを節約して脂肪を蓄えるという遺伝子である。　3. 

倹約遺伝子仮説とは、倹約遺伝子の働きにより過剰となった食物エネルギーが脂肪

へと効率よく蓄積され、糖尿病や肥満を誘発させるという説である。� 解答 4

3.5 栄養指標としての遺伝子型3.5 栄養指標としての遺伝子型

　近年、生活習慣病に関連した SNP が多数明らかにされており、これらの遺伝情報

を活用して個人に最適な栄養管理を目指す「テーラーメード栄養」による生活習慣

病予防の実現が待たれている。

　例えば、上述のβ3 アドレナリン受容体遺伝子や UCP1 遺伝子の多型をもつ人は

BMI（body mass index）が高く、インスリン抵抗性も高いため、内臓脂肪が蓄積し

やすいことが知られている。また、高血圧と関連する SNPs としてアンギオテンシ

ノーゲン遺伝子の多型である M235T（アンギオテンシノーゲンの 235 番目のアミノ

酸がメチオニンからトレオニンに変異したタイプ）がある。この SNP をもつ人は血

液中のアンギオテンシノーゲン濃度が、もたない人より高く、重症の高血圧患者に

高頻度でみられる。今後、このような遺伝子が数多く特定されれば、個人の遺伝子

を調べることにより、信頼性の高い個別の栄養指標として用いることが可能になる

だろう。

章末問題章末問題

 1   栄養の定義、栄養と健康・疾患に関する記述である。正しいのはどれか。2

つ選べ。

1. 栄養とは、生物が生命を維持するために摂取すべき物質のことをいう。

2. 栄養素には、生体内において他の栄養素に変換されるものがある。

3. 欠乏症は、潜在的な欠乏状態を経て生じる。

4. エネルギーの過剰摂取は、マラスムスを誘発する。

5. 飽和脂肪酸の過剰摂取は、循環器疾患のリスクを下げる。�( 第 32 回国家試験 )

解説　1. 栄養とは、生物が生命を維持するために摂取すべき物質を体内に取り入

れること。また、それらを代謝しエネルギーとして利用する過程。　4. エネルギー

の欠乏は、マラスムスを誘発する。　5. 飽和脂肪酸の過剰摂取は、循環器疾患の

リスクを高める。� 解答 2、3
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 2   栄養学の歴史に関する記述である。正しいのはどれか。1つ選べ。

1. リービッヒ（Liebig）は、窒素定量法を確立した。

2. マッカラム（McCollum）は、エネルギー換算係数を提唱した。

3. フンク（Funk）は、ビタミン Kを発見した。

4. クレブス（Krebs）は、膵臓にリパーゼが存在することを発見した。

5. 鈴木梅太郎は、抗脚気因子を発見した。                  ( 第 31 回国家試験 )

解説　1. リービッヒは食物の摂取と排泄、呼吸などの物質収支を調べた。　2. マッ

カラムはビタミン D を発見した。　3. フンクは、米ぬかから脚気に有効な因子を

分離し、ビタミンと名付けた。　4. クエン酸回路および尿素サイクルを発見した。

� 解答 5

 3   遺伝子多型と倹約遺伝子に関する記述である。正しいのはどれか。2 つ選べ。

1. フェニルケトン尿症は、遺伝子多型によって発症する。

2. 遺伝子多型の出現頻度には、人種差は存在しない。

3. 倹約（節約）遺伝子とは、体脂肪の蓄積しやすい体質を生む遺伝子である。

4. 倹約（節約）遺伝子仮説を唱えたのは、リネン（Lynen　F）である。

5. 脱共役たんぱく質（UCP）遺伝子は、倹約（節約）遺伝子の候補である。

� ( 第 30 回国家試験 )

解説　1. フェニルケトン尿症は、遺伝子多型では発症しない。　2. 遺伝子多型の

出現頻度には、人種差は存在する。　4. 倹約（節約）遺伝子仮説を唱えたのは、ジェー

ムズ・ニールである。� 解答 3、5
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 4   栄養素の過剰摂取とその病態の組合せである。正しいのはどれか。1つ選べ。

1. たんぱく質 ----- クワシオルコル     2. 脂質 -------- 貧血

3. ビタミン D------- 頭蓋内圧亢進     4. カルシウム ----ミルクアルカリ症候群

5. 銅 -------- ヘモクロマトーシス� ( 第 29 回国家試験 )

解説　1. クワシオルコルは、たんぱく質の欠乏が主な原因である。栄養失調症と

して、クワシオルコルやマラスムスがあるが、特にクワシオルコルではたんぱく質

の摂取不足が著明である。　2. 脂質の過剰摂取は動脈硬化の要因となり、脳梗塞

などの血管系の疾患に関与する。貧血は、鉄や葉酸、ビタミンの欠乏などによって

起こる。　3. 頭蓋内圧亢進はビタミン A 過剰摂取によって起こる。ビタミン D の

欠乏は、くる病および骨軟化症の原因となる。　5. 銅は先天的代謝異常による過

剰症としてウィルソン病がある。ヘマクロマトーシスは、先天的な鉄の代謝異常に

よる鉄の過剰な蓄積が原因となる。� 解答 4

 5   栄養学の歴史に関する記述である。正しいのはどれか。1つ選べ。

1. ルブネル (Rubner M) は、特異動的作用（食事誘発性熱産生）を発見した。

2. クレブス (Krebs HA) は、呼吸が燃焼と同じ現象であることを明らかにした。

3. ラボアジェ (Lavoisier AL) は、米ぬかの抗脚気因子をビタミンと命名した。

4. フンク (Funk C) は、不可欠アミノ酸（必須アミノ酸）の概念を確立した。

5. ローズ（Rose WC）は、クエン酸が酸化されてオキサロ酢酸になる回路を発見し

た。

� （第 28 回国家試験）

解説　2. ラボアジェは、呼吸が燃焼と同じ現象であることを明らかにした。　3. 

フンクは、米ぬかの抗脚気因子をビタミンと命名した。　4. ローズは、不可欠ア

ミノ酸（必須アミノ酸）の概念を確立した。　5. クレブスは、クエン酸が酸化さ

れてオキサロ酢酸になる回路（クエン酸回路）を発見した。 � 解答 1
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57 かくし

基礎栄養学に基礎栄養学に
必要な生化学必要な生化学

第第22章章

達成目標達成目標

■ 基礎栄養学で必要になってくる糖質、脂質、た

んぱく質に関する化学的性質を理解する。

■ 生化学反応の基礎であるエネルギー代謝につい

て理解する。
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1 栄養素の化学構造1 栄養素の化学構造

　基礎栄養学は、生化学と連動している基礎科目であり、生化学の知識の上に成り

立っているといっても過言ではない。基礎栄養学で主に取り扱うのは、5 大栄養素

である糖質、脂質、たんぱく質、ビタミン、無機質である。そのうち、糖質、脂質、

たんぱく質、ビタミンは有機化合物であり、無機質（ミネラル）は読んで字のごと

く無機物質である。これらはすべて化学物質であるので、化学の最低限の知識があ

ると、基礎栄養学を理解することが容易になる。そこで本章では、基礎栄養学で必

要になってくる糖質、脂質、たんぱく質に関する化学的性質について概観するとと

もに、生化学反応の基礎であるエネルギー代謝について解説したい。

1.1 糖質の構造1.1 糖質の構造

　糖質は、分子中にアルデヒド基（-CHO）またはケトン基（-CO-）のいずれかをも

ち、かつ 2 つ以上のヒドロキシ基（-OH）をもつ炭素化合物である。アルデヒド基

をもつ糖をアルドース、ケトン基をもつ糖をケトースという。糖質は、単糖類、二

糖類、オリゴ糖、多糖類に分類される。

（1） 単糖類（1） 単糖類

　糖類の基本単位であり、これ以上加水分解されないものをいう。一般的には、

CnH2nOn で表される。n=3 ～ 10 のものが知られているが、n=5 の糖を五炭糖、n=6

の糖を六炭糖といい、基礎栄養学の分野では重要である。また単糖類は、直鎖状分

子として示すと、アルデヒド基もしくはケトン基と最も離れた不斉炭素原子に結合

しているヒドロキシ基が右側にくる場合を D 型、逆の場合を L 型という。D 型と L

型は、互いに鏡像異性体という。天然に存在するヘキソースは、ほとんどが D型で

ある。

1） 五炭糖（ペントース）1） 五炭糖（ペントース）（図 2.1図 2.1）

　炭素（C）が5つで構成される単糖であり、代表的なものがリボースとデオキシリボー

スである。リボースは、RNA（リボ核酸）の構成成分だけでなく、ATP や NAD＋、

FADH などの構成成分としても重要である。

　核酸合成に必要なリボース 5-リン酸を合成する代謝経路が、ペントースリン酸

回路である。

　デオキシリボースは、リボースの OH が H に代わった物質であり、DNA（デオキシ

リボ核酸）の構成成分として知られている。
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2） 六炭糖（ヘキソース）2） 六炭糖（ヘキソース）（図 2.1図 2.1）

　炭素（C）が 6つで構成される単糖であり、代表的なものがグルコースとガラクトー

ス、フルクトースである。これらはすべて異性体の関係にある。グルコースとガラ

クトースはアルドースであり、フルクトースはケトースである。六炭糖（五炭糖も）

は、通常水溶液中では、環状で存在している。アルデヒド基とケトン基は、同じ分

子内の水酸基と可逆的に反応し、それぞれ環状のヘミアセタールとヘミケタールを

生成する。このヘミアセタールとヘミケタールのカルボニル炭素は、アノマー炭素

とよばれる不斉炭素となる。

　環状構造の単糖は、水酸基の立体的位置によりα型（水酸基が下向きにつく）と

β型（水酸基が上向きにつく）という 2種類の分子構造をとる。環状構造をとる糖

は、開環してアルデヒド基やケトン基があらわれる。アルデヒド基は還元性を有す

る。またケトースのケトン基は、それ自体還元性を有しないものの、ケト -エノー

ル互変異性によって、アルデヒド型のアルドースに異性化されるので、還元性を有

する。このような糖のことを還元糖という。グルコースやガラクトースなどは還元

糖である。

（2） 二糖類（2） 二糖類（表 2.1表 2.1）

　2 つの単糖がグリコシド結合したものを二糖類という。代表的に二糖類としてラ

クトース（乳糖）、マルトース（麦芽糖）、スクロース（ショ糖）がある。2 つの単

糖が結合する際に、還元性があるアノマー炭素どうしで結合した場合は、還元性を

示さなくなるので非還元性二糖、2 つの単糖のどちらかの還元性のあるアノマー炭
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図 2.1図 2.1　主な単糖類
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素が結合せずに残っている場合は、還元性を示すことから、還元性二糖という。

（3） オリゴ糖（3） オリゴ糖

　単糖類が、3 ～ 10 個程度グリコシド結合したものをオリゴ糖という。三炭糖で

はラフィノース、四炭糖ではスタキオースが知られている。これらは、ヒトの消化

酵素では分解できず大腸内のビフィズス菌の栄養源となる。

（4） 多糖類（4） 多糖類

　多数の単糖がグリコシド結合したものを多糖類という。1 種類の単糖類のグリコ

シド結合で形成される多糖類をホモ多糖類といい、異なる 2種類以上の単糖からな

る多糖類のことをヘテロ多糖類という。ヘテロ多糖類の多くは、二糖類の繰り返し

構造が多い。

1） ホモ多糖類1） ホモ多糖類（表 2.2表 2.2）

　ホモ多糖類は、その役割によって、エネルギーの貯蔵形態としての貯蔵多糖と、

植物や動物の構造を維持するための構造多糖に分かれる。貯蔵多糖は、植物性ので

んぷんと動物性のグリコーゲンがある。でんぷんは、多数のグルコースがα-1,4

グリコシド結合し直鎖状の構造をしたアミロースと、α-1,4 グリコシド結合と、

ところどころでα-1,6 グリコシド結合による分岐（枝分かれ）した分岐構造をし
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表 2.1表 2.1　主な二糖類
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たアミロペクチンがある。グリコーゲンは、アミロペクチン同様、多数のα-1,4

グリコシド結合と、ところどころでα-1,6 グリコシド結合による分岐（枝分かれ）

した分岐構造をしている。

　構造多糖の代表的なものとして、セルロースとキチンがある。セルロースは、グ

ルコースがβ-1,4 グリコシド結合でつながった直鎖状の構造であり、植物の細胞

壁の成分である。ヒトは、セルロースを消化する消化酵素をもたないために、エネ

ルギー源としては利用できない。キチンは、N-アセチルグルコサミンがβ-1,4 グ

リコシド結合をした直鎖状の構造であり、エビやカニなどの節足動物の外骨格の主

成分である。これらは、ヒトでは消化酵素をもたないために消化することができず、

エネルギー源などに利用することができない。これらを食物繊維とよぶ。

2） ヘテロ多糖2） ヘテロ多糖（表 2.3表 2.3）

　代表的なヘテロ多糖類には、ヒアルロン酸やコンドロイチン硫酸がある。ヒアル
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表 2.2表 2.2　主なホモ多糖類
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ロン酸は、グルクロン酸とN-アセチルグルコサミンの繰り返し構造をもち、硫酸

基をもたない構造をしている。一方、コンドロイチン硫酸は、グルクロン酸とN-

アセチルガラコサミンの繰り返し構造であり、硫酸基をもつのが特徴である。これ

らは、ともに動物の結合組織の基質成分である。

1.2 脂質の構造1.2 脂質の構造（図 2.2図 2.2）

　生体を構成する代表的な物質のひとつであり、主にエネルギー源として使われる

（熱量素）他、細胞膜などの脂質二重層の構成成分、ステロイドホルモンなどの生

理活性物質としての役割、胆汁酸などの界面活性剤として消化補助作用などをもつ。

　脂質の種類は、単純脂質、複合脂質、誘導脂質の 3種類に大別される。

（1） 単純脂質（1） 単純脂質

　単純脂質は、アルコールやコレステロールのヒドロキシ基（水酸基）と脂肪酸の

カルボキシル基がエステル結合（-CO-）したものである。代表的なものとして、ト

リアシルグリセロール（中性脂肪）などのアシルグリセロール、コレステロールエ

ステル、ろうなどがある。

（2） 複合脂質（2） 複合脂質

1） リン脂質1） リン脂質

　リン脂質は、グリセロールを骨格とする分子構造をもつグリセロリン脂質と、ス

フィンゴシンを骨格とする分子構造をもつスフィンゴリン脂質に分かれる。リン脂

質は、分子内に疎水性（脂肪酸）と水溶性（リン酸基）両方の性質をもっている（両

親媒性）。

　グリセロリン脂質は、グリセロールの 3 つの水酸基のうち、2 つの水酸基が、2

つの脂肪酸とエステル結合し、1 つがリン酸基と結合している。グリセロリン脂質
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表 2.3表 2.3　主なヘテロ多糖類
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図 2.2図 2.2　脂質の分類と主な脂質の構造
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75 かくし

食物の摂取食物の摂取

第第33章章

達成目標達成目標

■ 空腹感と食欲の違いについて理解する。

■ 食欲と脳の関わりについて理解する。

■ 概日リズム（サーカディアンリズム）とホルモ

ン、時計遺伝子について理解する。
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1 空腹感と食欲1 空腹感と食欲

　ヒトを含むすべての動物は、「食べなければ」生きていくことができない。この

食べることを摂食という。食物を摂食すると、栄養素は消化、吸収され、さまざま

な組織で代謝が行われ、不要なものが排泄されていく。これらの過程で、エネルギー

が獲得され、生命現象が営まれる。この摂食行動が正常に行われなければ、生体に

さまざまな弊害が生じるために、適正な質と量の摂食が行われることが重要である。

そのための摂食調節の仕組みが体内には備わっている。その仕組みを詳細にみてい

くことにする。

1.1 空腹感1.1 空腹感

　我々は、一定時間以上食事をしないでいると、「お腹がへる」ことは皆経験する

ことである。このように、お腹が減って食べずにはいられなくなる感覚を空腹感と

いうが、正確にはどのようなことであろうか。

　空腹感を正確に定義すると、「生命維持のために備わった不快感を伴う感覚」の

ことである。

1.2 食欲1.2 食欲

　食欲とは、読んで字のごとく「食物を食べたい」という欲望である。我々の生活

レベルでは、食欲と空腹感とを同一視しがちであるが、まったく別物である。それ

は、空腹感がなくても食欲にかられる場合もあれば、空腹感はあるのものの食欲が

生じない場合もある。空腹感と食欲との違いは何であろうか。空腹感は不快感を伴

う感覚であるのに対し、食欲は不快感を伴う感覚ではない。また、空腹感は、生体

が生まれつきもっている生理的感覚であるのに対し、食欲は視覚や聴覚、嗅覚、触

覚、味覚を介した食物刺激や出生以後の食経験によって形成される感覚である。

1.3 食欲の調節1.3 食欲の調節

　食欲は、基本的には脳の視床下部にある摂食中枢や満腹中枢を含む神経回路網で

コントロールされている。摂食中枢が興奮すると食欲が起こり、これにより摂食が

行われると、満腹中枢が作動して、食欲が抑制的に働く。実際に、ヒトの食欲全体

をコントロールしているのは、大脳皮質の前頭葉に存在し、精神活動を行う部位で

あると考えられている。したがって、視覚、聴覚、嗅覚、触覚、味覚などの食物刺
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激やこれまでの食経験などによって、大脳が刺激されると、食欲発生の要因となる

ことも多い。また、さまざまなストレスに継続的にさらされた結果、精神的に不安

定になり、「拒食症」や「過食症」など食欲の増減に深刻な影響を及ぼす場合もある。

例題 1   食欲に関する記述である。正しいのはどれか。1つ選べ。

 1. 空腹感は不快感を伴わない感覚である。

 2. 食欲は不快感を伴う感覚である。

 3. 空腹感は生体が生まれつきもっていない生理的感覚である。

 4. �食欲は嗅覚や味覚などの五感による食経験によっては形成されない感覚である。

 5. 摂食中枢と満腹中枢は、視床下部にある。

解説　1. 空腹感は不快感を伴う感覚である。　2. 食欲は不快感を伴わない感覚で

ある。　3. 空腹感は生体が生まれつきもっている生理的感覚である。　4. 食欲は

五感による食経験によって形成される感覚である。� 解答 5

2 摂食量の調節2 摂食量の調節

2.1 中枢における摂食調節2.1 中枢における摂食調節

　摂食行動は、脳の視床下部を中心とした神経回路網で調節されている。視床下部

の内側部（腹内側核、弓状核、室傍核を含む）を満腹中枢、外側野を摂食中枢とい

う（図 3.1図 3.1）。また、視床下部には、摂食中枢だけでなく、体温調節、引水調節、
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図 3.1図 3.1　視床下部の各部位の位置

PVN

DMH

LH

VMH

ARC

視床下部は、

ARC：視床下部弓状核、DMH：視床下部背内側核、VMH：視床下部腹内側核、LH：視床下部外側野、

PVN：視床下部室傍核 に分けられ、生理機能の調節においてそれぞれ異なる役割を果たすと考えら

れている。数字は耳間線からの距離を示す。
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性行動、情動などの中枢も存在し、内分泌中枢もある。したがって、摂食行動は、

これらの機能と大きく関連している。

　摂食行動は、摂食中枢と満腹中枢によって調節されているが、さまざまな因子に

よって調節されている（図 3.2図 3.2）。

図 3.2図 3.2　食欲の調節因子

迷走神経の刺激

消化管ホルモンの分泌

動脈と静脈の血糖値の差：Δグルコース値
（視床下部の糖受容器で感知）

胃の内容物の量

摂

食

中

枢

満

腹

中

枢

(飢餓収縮)

(寒冷刺激) (暑熱刺激)

血中遊離脂肪酸
（貯蔵脂肪の分解）

胃・小腸への食物の
流入

体温
（食事誘発性産熱）

大脳
（味覚・嗅覚・視覚・聴覚・触覚・温覚）

(胃壁の
伸展)

増加

増加

上昇

増加

減少

減少

低下

食
欲
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低
下

食
欲
の
亢
進

2.2 消化管による調節2.2 消化管による調節

　食物が消化管（胃や小腸など）に流入することによって消化管ホルモンが分泌さ

れたり、胃の膨満感が生じることで迷走神経を刺激したりすることで、満腹中枢が

刺激される。

　例えば、十二指腸や空腸の細胞から分泌される消化管ホルモンであるコレシスト

キニンは、摂食の強力な抑制作用がある。

2.3 血中濃度による調節2.3 血中濃度による調節

　グルコースやアミノ酸、遊離脂肪酸などの血中濃度が科学的信号となり、食欲を

調節している。例えば、動脈と静脈との血糖値の差が大きくなると、視床下部の糖

受容器でその信号を受け取り、満腹中枢が刺激されて、食欲が低下するのに対し、

血糖値の差が小さくなると、摂食中枢が刺激されて食欲が亢進する。また、空腹時

には、脂肪組織で貯蔵されている中性脂肪が分解されて脂肪酸を血中に放出するた

めに、血中遊離脂肪酸濃度が上昇する。その結果、摂食中枢が刺激されて、食欲が

亢進する。他にも、大脳皮質や大脳辺縁系などに、さまざまな信号を受け取ると、

それらによって摂食中枢や満腹中枢が刺激される。
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　食後に血糖値が上昇すると、膵臓のランゲルハンスよりインスリンが分泌される

が、インスリンは摂食を抑制する作用がある。

例題 2   摂食量の調節に関する記述である。正しいのはどれか。1つ選べ。

 1. 迷走神経は摂食行動に関与しない。

 2. コレシストキニンは、摂食に対して亢進作用がある。

 3. 動脈と静脈との血糖値の差が大きくなると、食欲が亢進する。

 4. 遊離脂肪酸濃度が上昇すると摂食中枢が刺激されて、食欲が亢進する。

 5. インスリンは摂食を亢進させる作用がある。

解説　1. 迷走神経により満腹中枢が刺激される。　2. コレシストキニンには、摂

食の強力な抑制作用がある。　3. 血糖値の差が大きくなると、食欲が低下する。　5. 

インスリンは摂食を抑制する作用がある。� 解答 4

2.4 体温（食事誘発性熱産生）による調節2.4 体温（食事誘発性熱産生）による調節

　摂食すると、食事誘発性産熱によって産生される熱が体温上昇をもたらし、これ

が暑熱刺激となって満腹中枢が刺激されて、食欲が抑制されるといわれている。

2.5 液性因子レプチンによる摂食調節2.5 液性因子レプチンによる摂食調節

　レプチンは、脂肪細胞から分泌されるアディポサイトカインである。レプチンが、

血中に放出されると、視床下部に作用して、摂食を抑制するとともに、エネルギー

を消費させる作用がある。余分なエネルギー蓄積を防ぎ、体重を低下させる。レプ

チンの分泌量は、体脂肪の増減によって変化する。体脂肪率の高いヒトほど血中レ

プチン濃度が高い。しかし、体脂肪率が極端に高い肥満者では、血中レプチンが高

いにもかかわらず、レプチン受容体が効かなくなるレプチン抵抗性の状態にある。

　一方、グレリンは、レプチンの拮抗ホルモンとして知られており、摂食を促進さ

せる働きを有する。グレリンは、胃で産生されるペプチドホルモンであり、胃から

分泌された後に、血液を介さずに迷走神経によって視床下部へと伝えられる。グレ

リンの生理作用は、食欲の亢進の他に、エネルギー消費の抑制をもたらし、体重増

加作用がある。

　また、オレキシンは、神経ペプチド（ペプチドでできた神経伝達物質）であり、

摂食促進作用と同時にエネルギー消費促進作用を有する。オレキシンは、視床下部

から分泌されると、交感神経を興奮させ、筋肉における糖代謝を亢進させることが
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知られている。

表 3.1表 3.1　主な摂食調節物質

種 類 摂食抑制物質 摂食促進物質

レプチン グレリン

インスリン グルココルチコイド

コレシストキニン

エンテロスタチン

エストロゲン

グルカゴン様ペプチド-1（GRP-1)

コルチコトロピン放出ホルモン（CRP） オレキシン

神経ペプチド α-メラニン細胞刺激ホルモン（α-MSH） ニューロペプチド Y（NPY)

甲状腺刺激ホルモン放出ホルモン（TRH） アグーチ関連たんぱく質（AGRP）

セロトニン ノルアドレナリン（ ）

モノアミン ヒスタミン

ドーパミン

代謝物質 グルコース 遊離脂肪酸

ホルモン

2.6 カテコールアミンによる摂食調節作用2.6 カテコールアミンによる摂食調節作用

　カテコールアミン（ドーパミン、アドレナリン、ノルアドレナリン）は、アミノ

酸のひとつであるチロシンからドーパを経て合成される。ドーパミンは、運動の制

御や行動の動機付けに関与しており、摂食とその報酬系を増強するが、視床下部外

側野（LH）では摂食抑制することが知られている。一方、ノルアドレナリンは、ノ

ルアドレナリン受容体（α受容体とβ受容体）のうち、室傍核に存在するα2 受容

体を介して摂食が促進させると考えられている。

例題 3   摂食量の調節に関する記述である。正しいのはどれか。1つ選べ。

 1. 食事誘発性産熱によって産生される熱により食欲が抑制される。

 2. レプチンは間質細胞から分泌される。

 3. レプチンは摂食を促進する。

 4. 体脂肪率の高いヒトほど血中レプチン濃度が低い。

 5. グレリンは摂食を抑制させる。

解説　2. レプチンは脂肪細胞から分泌される。　3. レプチンは摂食を抑制する。 

4. 体脂肪率の高いヒトほど血中レプチン濃度が高い。　5. グレリンは摂食を促進

させる。� 解答 1
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章末問題章末問題

 1   食欲と日内リズムに関する記述である。正しいのはどれか。1つ選べ。

1. 食経験は、食欲の形成に影響しない。

2. 血中遊離脂肪酸濃度の上昇は、食欲を抑制する。

3. レプチンは、摂食を促進する。

4. 食事のサイクルは、日内リズムに影響しない。

5. 視床下部の視交叉上核は、日内リズムを調節する。� （第 34 回国家試験）

解説　1. 食欲は五感（味覚、嗅覚、触覚、視覚、聴覚）による食経験によって形

成される感覚である。　2. 血中遊離脂肪酸濃度の上昇は、食欲を促進する。　3. 

レプチンは摂食を抑制する。　4. 不規則な生活や摂食行動は日内リズムに影響す

る。� 解答 5

 2   摂食行動の調節に関する記述である。正しいのはどれか。1つ選べ。

1. グルコース濃度の上昇により、空腹感が生じる。

2. 遊離脂肪酸濃度の上昇により、満腹感が生じる。

3. インスリンは、食欲を抑制する。

4. レプチンは、食欲を促進する。

5. グレリンは、食欲を抑制する。� （第 33 回国家試験）

解説　1. グルコース濃度の上昇により、満腹感が生じる（食欲が低下する）。　2. 

遊離脂肪酸濃度の上昇により、空腹感が生じる（食欲が亢進する）。　4. レプチン

は、食欲を抑制する。　5. グレリンは、食欲を促進する。� 解答 3

 3   食欲と日内リズムに関する記述である。誤っているのはどれか。１つ選べ。

1. 摂食中枢は、視床下部にある。
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2. レプチンは、脂肪細胞から分泌される。

3. セロトニンは、食欲を促進する。

4. コルチゾールの日内リズムは、摂食サイクルに影響される。

5. 消化酵素の活性には、日内リズムがある。� （第 31 回国家試験）

解説　3. セロトニンは食欲を抑制する。� 解答 3

 4   食物摂取および生体リズムに関する記述である。正しいのはどれか。2つ選べ。

1. 摂食行動は、ストレスの影響を受けない。

2. 食欲は、迷走神経の影響を受ける。

3. 摂食中枢は、動脈中と静脈中のグルコース濃度の差が大きいと興奮する。

4. レプチンの分泌は、体脂肪率が上昇すると減少する。

5. 消化酵素の日内リズムは、食事の影響を受ける。� （第 29 回国家試験）

解説　1. ストレスの初期段階では食欲が増すこともあるが、ストレスを長期間感

じると食欲不振となり、ストレスの影響を受ける。　3. 摂食中枢は、動脈中と静

脈中のグルコース濃度の差が小さくなると興奮して食欲が亢進する。　4. レプチ

ンの分泌は、体脂肪率が上昇すると亢進する。� 解答 2、5

 5   摂食の調節に関する記述である。正しいのはどれか。1つ選べ。

1. 食欲は、不快感を伴う感覚である。

2. 食欲は、血中グルコース濃度の上昇により促進される。

3. 摂食行動は、ホルモン分泌の影響を受ける。

4. 摂食行動は、小脳において調節されている。

5. 摂食行動は、迷走神経刺激の影響を受けない。 � （第 28 回国家試験）

解説　1. 食欲は不快感を伴わない感覚である。　2. 食欲は、血中グルコース濃度の上
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              付付  表表  

日日本本人人のの食食事事摂摂取取基基準準（（22002200年年版版））  

  11..  エエネネルルギギーーのの食食事事摂摂取取基基準準／364  

  22..  たたんんぱぱくく質質のの食食事事摂摂取取基基準準／365    

  33..  脂脂質質のの食食事事摂摂取取基基準準／366  

  44..  炭炭水水化化物物のの食食事事摂摂取取基基準準／369  

  55..  ビビタタミミンンのの食食事事摂摂取取基基準準／371  

  66..  ミミネネララルルのの食食事事摂摂取取基基準準／384  
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付表　日本人の食事摂取基準（2020年版）
１．エネルギーの食事摂取基準：推定エネルギー必要量（kcal/ 日）

付　表　� � 　付　表

364
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２．たんぱく質の食事摂取基準
　　（推定平均必要量、推奨量、目安量：g/ 日、目標量：％エネルギー）

付　表　� � 　付　表
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３．脂質の食事摂取基準
1)　脂質の食事摂取基準（％エネルギー）

付　表　� � 　付　表

366
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2)　飽和脂肪酸の食事摂取基準（％エネルギー）1,2

付　表　� � 　付　表

367
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3)　n-6 系脂肪酸の食事摂取基準（g/ 日） 4)　n-3 系脂肪酸の食事摂取基準（g/ 日）

付　表　� � 　付　表
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ギリシャ文字

α
α-1,1 結合㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀111
α-1,4 グリコシド結合㌀㌀㌀㌀㌀㌀60,61
α-1,4 結合㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀110,111
α-1,6 グリコシド結合㌀㌀㌀㌀㌀㌀60,61
α-1,6 結合㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀110,111
α2-マクログロブリン㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀289
α-アミノ酸㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㌀162
α-アミラーゼ㌀㌀㌀㌀㌀97,99,100,110
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