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は じめ に

　Glycemic　lndex （以 下 GI）は，1981年 に カ ナ ダ の Jenkins
ら

1）
に よ っ て 提 唱 され，国際 的 に 標準化 され た，糖 質 を多

く含 む 食品 ・食事 の 「食後 血 糖 上 昇能」で あ る ．食品 に 含

ま れ る糖質の 生 理 機 能 （；血 糖 上 昇 ）の 違 い に 着 目 して ，
一

定量 の糖質に お け る 生体内 で の機能を 「質」的 に評価す

る た め に 開 発 さ れ た 指 標 と 位 置 づ け ら れ て い る．FAO ／

WHO は 1998年 に，先進国 の 人 々 が 糖尿病 冠動脈疾患

肥満 な ど の 富裕層 に 共通す る 疾患 を 予防す る 策 と して ，GI

の 低 い 食事を基 本 と す る よ う勧告 して い る
2，．本稿 で は ，

GI に 関 す る 話題を生活 習慣病
一

次予 防 の 観点 か ら ま と め

る こ と に す る．

1．　 生活習慣病
一

次予防 に おけ る食後高血糖管理 の 意義

　経 口 的 グ ル コ ース 負荷試験 （OGTT ）に よ る 2 時 間後血

糖 値 が．空 腹時 血 糖値 よ りも独 立 か つ 優 れ た 循 環器疾 患 の

予 測因子で あ る こ と は ，多 くの 大規模な コ ホ
ート研究 に よ

り明 ら か に な っ て い る
3・4｝．食後高血糖 は イ ン ス リ ン 分泌

や 代謝臓器 に影響 して 慢性 の 代謝 異常 を引 き起 こ す が

（Fig．1），同時 に 食後 高血 糖 を 是 正 す る こ と で 代 謝指標 が

改善 され る こ と もわ か っ て い る ．また ，メ タ ボ リ ッ ク シ ン

ドロ ーム の 基礎因子 で あ る 肥満状態 で は ，脂肪細胞 が 肥大

説
一

過 剰 摂取
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Fig．1．　 食後高釦エ糖 とメ タボ リ ッ ク シ ン ドロ
ーム リス ク増加の 関連

’
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化 し，ア デ ィ ポサイ トカ イ ン 分泌 の 調整不 全が引 き起 こ さ

れ，炎症性 サ イ トカ イ ン （TNF 一
α）の 分泌が 増加する こ

とで 全 身に 潜在的 な 慢性炎症 を 引 き起 こ す 可 能性 が 示唆 さ

れ て い る ．食後高血 糖 の 抑制 は，こ の 炎症 の 改善 に も関与

す る 可 能性が あ る ．動物実験 で は ，糖質 の 消化吸収 を遅 延

させ る薬 剤 （ミ グ リ トール ）お よ び 食事因子 （小 麦 ア ル ブ

ミ ン ，レ ジ ス タ ン トス ターチ）に よ る食後高血 糖の 抑制が ，

脂肪組織 に お け る脂肪合成
・
蓄積関連遺伝子 お よ び ア デ ィ

ポ ネ ク チ ン 遺伝子 の 発現 を増大 させ ，イ ン ス リ ン抵抗性 を

改善す る と と もに ，小腸糖質消化吸収遺伝子 お よ び 末梢 血

白血 球 に お け る 炎症関 連遺伝 子 の 発現 を低 下 させ る こ とが

示 され て い る
5一刀 ．

2． Glycemic　lndex （GI），Glycemic 　Load （GL ）に 配慮す

　　 る こ との 意義

　G工は
一

定量 の 糖質を含む検査食摂取 2時間後 まで の 血

糖 曲線 下 面 積 （IAUC ）の ，基 準食 の IAUC を 100 と した と

きの 比率 （％）と し て ，耐糖能異常 の な い 被験者 6〜10 名

の 平均値 を用 い て表さ れ る．当初基準食 は 50g の グ ル コ

ー
ス で あ っ た が ，そ の 後海外 で は 白パ ン ，わが 国で は 日本

GI研究会 が Sugiyamaらs｝
の 手法 に 基 づ き定 め た 統

一プ

ロ トコ
ー

ル に お い て ，特定 の 包装米飯 147g （糖質量 50g ）

を用 い る こ と と し て い る ．また，グ ル コ ース 基準 で は 70

以 上 を高 GI，69〜56 を中程度 GI，55以 下 を低 GI と定義

して い る
9＞

が t 白米基準で は こ れ に 1．2 を乗じた
8｝83以上，

82〜65，64 以 下 の 値 を 用 い る．一
方，Glycemic　Load （GL ）

は，1 回の 食事 に お け る 総糖質量 に 占め る各食品 の 糖 質量

の 割合 （％ 〉 に ，各食品の GI を乗 じ，その 合計 で 示 され る ．

「質 」 の 指 標 で あ る GI に 「量 」 的 評 価 が 加 わ っ た 指 標 で

あ り，多 くの 研究 で GI に 加 え GL と生 活習慣病関 連 因子

との 関係 に つ い て も同時 に 検討 されて い る ．

　 GI の 低 い 食事は食後血糖 の 上昇が緩慢 で あ り，イ ン ス リ

ン過剰分泌 を抑制す る．しか し，日本 人 は 長い 間，摂取エ ネ

ル ギ ー
の 50％ 以 上 を 高炭水化物 食品か ら 「主食」 と し て

摂取 して きた．こ の こ とは，PFC バ ラ ン ス の よ い 日本型食

生活を形成す る
一

方で ，日本人 の 平均 的 な食事の GI を高

く した．も っ と も よ く食べ られ る 白米 は高 GI食品で あ り，

食事に お け る GI 寄与率 は 6割 と極 め て 高い （Fig．2）1ω ．米

国 で は 19万 7，228人 を対象と した コ ホート研究 が 行 わ れ，

白米 の 高頻度摂取群 は 玄 米 の 高頻度摂取 群 に 較べ ．2 型 糖

尿病 リ ス ク が 上 昇す る こ とが 指摘 さ れ て 話題 を 呼 ん だ 11〕．
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クラ ンベ リ
ー　 フ ラ イ ド キ ャ ン デ ィ

ー

果物類 6

　 　 　 菓子類 10．6
4．8

他の 米飯 32

め ん 類

芋類 26 他 52

パ ン 4．3 白 飯 585

ア メ リ カ 人 女 性

GI ＝ 48 − 60 ，　GL ＝ 84− 120 （／1，000 　kcal）

日 本 人 女 性

GI ＝ 67，　 GL ＝ 88 （／1，000　kcal）

Fig．2．　 グラ イ セ ミ ッ ク
・
イ ン デ ッ クス （G1＞へ の 食品寄与率 （％〉

　　　 文献 11）よ り，一部改変

Fig．3．　 日本人の 食事に お け る 食後高血 糖 を抑制す る食事 の 検討

米 の 摂取頻度が は る か に 多 い N 本 人 が 日常 の 食事 に お い て

GI に 配 慮 す る こ とは ，食後高血 糖，耐糖 能異 常予 防 の 観

点か ら望 ま しい ．

　 日本 人の 食事 の 低 GI 化を考え る 際，ア プ ロ
ーチ の 方法

は大 きく分けて 二 つ あ る．一
つ は，高 GI 食品で あ る 白米

を低 GI 食品で あ る玄米，全粒穀物，パ ス タ等 に 置 き換 え る

「主 食 の 低 GI 化」 で あ り，も っ と も 効率 的 に GI を低減 で

きる ．しか し，凵 本 人 の 食文化 で ある 自米食 を 直 ち に 変 え

る こ とは 容易で は な い ．そ こで 二 つ め とし て，主食 と組み

合 わ せ る こ とで 食事全体 の GI を抑え る 「副食」の 選択 を

勧 め て い く必要 が あ る （Fig．3）．こ れ に つ い て は 後述す る．

低 GI の 機序 は，摂取 した糖質 の 胃か ら の 排出速度 腸管

に お け る 消化吸収速度，イ ン ク レ チ ン （GLP −L　 GIP）等

に よ る イ ン ス リ ン 分泌刺激 に 大 きく分類 され ，様 々 な 生 体

因子お よ び 食事因子 に よ り複合的 に 規定 され る （Fig．4）12：1，

食品 中の 炭水化 物

　　 ↓

⊂ ）
　　 ↓

附 出速度
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一

　　　小　 腸

一 ）

（華）
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　　↓
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門 脈
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Fig，4．　 消 化管に お い て血 糖 上 昇 に 関 与 して い る 要因

　 　 　 文献 13）よ り，一
部改変

3， Gl，
　 GL と生活習慣病 関遅因子に関す るエ ビデ ン ス

　食事 の GI，　GL が 2 型糖尿病 を は じ め と す る 数 々 の 疾患

の 発 症 に対 して 有意 な 関 連を示す と い う報告は 近年相次 い

で い る．疾病発症 と GI，　GL と の 関連を検討 した コ ホート

研究 を解析 した メ タ ア ナ リシ ス
13｝

で は，ベ ー
ス ラ イ ン で の

GI または GL に よ っ て 対象 を 5 群 に 分 けた場 合 の 最低 群

に 対す る 最高群 の 発症 リ ス ク に つ い て ，2 型 糖 尿 病 （GI，
GL ），心 筋梗塞 （GI），乳癌 （GI），胆嚢結石 （GI，　GL ） で

有意 な 上 昇 が 観察 さ れ て い る ．さ ら に，脳卒中，大腸癌 ，

すい 臓癌，子 宮体癌，胃癌，眼疾患 を含め た 全疾患 で み る

と，GI 最高群 で 1．2倍 ，　 GL 最高群 で 1．2 倍の 発症 リス ク

上 昇 で あ っ た （Table　1）．

　研究開始時 に お い て 健康 な 被験者を対象 に，生活習 慣病

の 進 展 と 予 防 に対 す る GI の 影 響 を検 討 した 前 向 き観 察 研

究 （日本 人 に よ る 検討 3 件 を 含 む ）の メ タ ア ナリシ ス で は，

GI と 肥満 と の 関連 が ま と め られ て い る
14〕

．ほ と ん ど の 研

究で GI と肥満度 に は
一

定 の 関 係 が 得 られ て い な い が 交

2 （260）
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Table 　1．　 GI，　 GL と各種生 活習・「貫病 との 関 連を検討 した コ ホ
ー

ト研 究 の ま とめ
13／，

GI に 関す る 研 究 GL に 関す る 研究
疾病 （件数 ）

発症率 の 比
1〕

P 発 症 率の 比
T／

P

2 型 糖尿 病

心 疾 患

脳 卒中

乳癌

大 腸 癌

すい 臓癌

子宮 体癌

胃癌

胆嚢 疾患

眼疾 患

全疾 患

（6）
（2）

（1）
（5）

（4）

 

（2）

（1）
（2）

（3）

（27）

1．40（1、23，1．59）
1．25 （1．00，1．56）
1．02（0、86，1．21）
1．09 （1．02，1．16）
1、ll（0．99，1．24）
0、98（0．78，1．25）
1、13（0 ．80，1．6D）
0．77（0．46，1．29）
1、26 （1．13，1．40）
1、10（0 ．91，1．31）
1．14（1．09，1．19）

＜0．0001　　　1．27（1，12，1．45）　　　 ＜0、0001
0，050　　　　1．57（0，87，2，84）　　　　　O，140
0．805　　　　1．28（0，83、1．98）　　　　　0．270
0、Ol5　　　　0．99（0．92，1、06）　　　　　0．797
0．059　　　　1．11（0．88，140）　　　　　 0．385
0．896　　　　0．96〔0．75，1．23）　　　　　0．733
〔〕．489　　　　L72 〔0．75，3、95）　　　　　0．204
0．320　　　　0．76（0、46．1．25）　　　　　0．282

＜ 0．0001　　　 1．41（1　25，1．60）　　　　＜0．〔｝OOI
O．323　　　　0．96（0．82，1．12＞　　　　　0．590

＜〔〕．〔，OOI　　　l、09〔1．04，1、15）　　　 くO、OOOI
1
−
／

ベ ー
ス ラ イ ン 時 の GI また は GL に よ っ て 対象 を 5群 に 分 け た 場 合の 最低 群 と最 高 群 に

お ける 発 症 率の 比 （95％ 信頼区間）

文献 13） よ り，一
部改変

絡因子 を統計学的 に 調整 した 報告 に お い て は 「有意な 関連

あ り」 と結論づ け て い る もの が 多 い ，Murakami ら
15）

は ，

18〜20歳 の 健 康 な 日本 人 大 学 生 女 子 3，931 人 を 対 象 に 食

事摂取頻度調査 か らの 推定 GIお よ び GL と BMI との 関連

を検討 し （交絡因子調整），GI，　 GL の い ず れ も食物繊維

摂取量 とは 独立 か つ 有意 に BMI と関連す る こ とを報告 し

て い る，さ らに，習慣的 な 食事 に お け る 低 GI 群 ほ どメ タ

ボ リ ッ ク シ ン ド ロ ーム 関 連 因 子 （中性脂肪，空腹時血 糖，

HbAlc ，フ ル ク トサ ミ ン 〉が 有 意 に 減少 し，　 HDL 一コ レ ス

テ ロ
ー

ル に つ い て は 有意 に 上 昇す る とい う結果 は ，多 くの

研究 で 支持 され て い る
LL　16・17〕．しか し なが ら，　 GI に十分配

慮 した 食事 の 確実 な 摂取に よ り糖 質の 消化吸 収 を 制御 し た

結果，ヒ トの 糖代謝，脂質代謝お よ び 慢性炎症状態に も改

善 が み ら れ る こ と を，前向 き介入試験 で 検討 した 例 は ま だ

少 な い ，一
定 の 食事 パ タ

ー
ン が 肥満 をは じめ とす る生活習

慣病関 連指標 の 改善に対 して 有効 で あ り，か つ 安全 で あ る

こ と を立 証す る た め に は，中
・
長期間 に わ た る 継続摂取に

よ る 効果判定 を，脱落率の 少 ない 方法で 行うこ とが必要で

あ り，日本人を対象 と した今後 の 研究が 望まれ る．

Table　2．　 芋類お よ び米飯 と芋 類 の 組合せ の GLycemic　Index実

　 　 　 　 測値 と推 定値
L91i

GI

検査食 n 実測値 推定値 t／’

白米

芋類

　 　 さつ まい も

　 　 じゃ カ£い も

　 　 じゃ が い も（マ ッ シ ュ ）

　 　 里芋

　 　 長 竿（加熱）

　　 長 芋 （生）

　 　 とろ ろ

白 米 ＋ 芋 類

　 　 さ つ まい も

　 　 じゃ が い も

　 　 じゃ が い も 〔マ ッ シ ュ ）

　 　 里 芋

　 　 長芋 （加熱 〉

　 　 長 芋 （生〕

　 　 とろ ろ

9

9
∩
フ

780

」
77

8978

∩
フ

97

100

100981399010010

　 9

1171D21141111138685100100

／08981008282

4． 食品 の組合せ と食後血糖の変動

　昨今，GI に 着 目した 食品 の 商品化 も進 め られ て い る が，

単独摂取 で は 低 GI を示す食品 で あ っ て も，主食 との 「組

合せ 食」や 、主食，主菜，副菜 の そ ろ っ た 「複合食」に 用

い る と GI 低減効果 が み ら れ ず，ま た GI の 推定値 と実 測

値 が 乖離す る 場合 が 少 な くな い ．そ れ ゆ え，GI に 影響 を

与 え る 食品 また は その 成 分 の 探索 と作 用 機構 の 解明 を 行う

と 同 時 に ，食事全体 で の GI 評 価 は 不 可 欠で ある ．

　わ が 国で は，Sugiyama ら
8）

が 米飯 と副食 （酢，乳製品

を 含 む ） と の 組合せ 食 の GI を 発 表 し，日本 人 の 習慣 的 な

「ご は ん 食」 の 食べ 方 に つ い て GI の 観点 か ら検討 し て い

る ．Taniguchi ら ls） は、米飯 と納豆 との 組合せ 食 お よ び 米

飯，納豆 ，長 芋 ，オ ク ラ を用 い た 粘性 食 （複合食）摂取後の

1
−
） G正推定値＝Σ（食品 の GI× 摂取 量 当た りの 糖 質量 ）／総 糖 質摂 取 量

検査 食は 糖 質 50g 相当量 を摂取 した

白米 ＋ 芋 類 は，糖 質量 比 で 白米 ：芋類 ＝4 ：1 に な る よ うに 調製 した

血 糖，血 清 イ ン ス リ ン，中性脂肪，遊離脂肪酸 の 変動 を検

討 し，粘性食 が 血 糖 と イ ン ス リ ン分泌 の 双方を抑制す る こ

とを報告 して い る，また 著者 の 研究室の Wakasugi ら
ユ9〕

は，

副食 とな る食品 中，GI寄与率の高い 芋類に つ い て，芋 の 種

類 お よび 調 理 方法別 に単独 摂取 組合 せ 食，複合食 で の 食

後血 糖変動 を検討 し て お り，こ こ で も生 の 長芋 が 米飯 との

組合 せ 食 に お い て 有意 に GI を低減す る こ と，こ の 効果 は

加熱調 理 した 長芋 で は 得 ら れ な い こ と を示 し た （Table　2）．

芋類を使 っ た料理 の GI が加熱方法の 影響を受け る こ と
20｝

，

加熱後冷却 に よ り食後血 糖 お よ び イ ン ス リ ン 応答 を抑制す

る こ と2P に つ い て は 海外 で も複数 の 報告があ り，後者 に

つ い て は レ ジ ス タ ン ト
・

ス タ
ーチ 等 の ル ミ ナ コ イ ドに よ る

イ ン ク レ チ ン 分 泌 の 誘導 が 理 由 と して 考え ら れ る．
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　さ ら に，健常者
22 ／・
，糖尿病患者

231／を 対象 に ，野菜 サ ラ ダ

（オ リ
ーブ オイル ，酢 を含 む） と米飯 の 摂取順序 の 違 い が，

食後血 糖，イ ン ス リ ン 反 応 に 及 ぼ す 影響 に 関 す る研 究 も相

次 い で 発 表 され，い ず れ も野 菜 サ ラ ダ を 米飯 よ り先 に 食 べ

た場合 に，血糖上昇，イ ン ス リ ン 分泌が抑制 される こ とが

報告 さ れ，保健指導，糖 尿 病患者 に対す る 栄養教育 へ の 応

用 が 期待で きる．

おわ りに

　高 GI で あ る 白米 を 主食 とす る 凵本 人 が，目 々 摂取す る

食事 の GI を習慣的 に 低 く抑え る こ と，そ の よ うな 「食べ 方」

を探索す る こ と は，食後高 血 糖 に端を発す る生 活習慣病の

予 防 に 対 して 大 きな
．
意味 を もつ ．GI の 複合食 で の 検討 は

始 まっ た ば か りで あ る．今後は，調理 ・加工 方法 や 調味料

添 加 の 影響 に つ い て も詳 細 な検 討 が 行 わ れ，日 本 入 の 食事

に お け る GI低 減 の 法則性 を 見 出 す こ とが 求 め ら れ る．
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