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研究成果の概要：これまで健康な男子大学生を対象にして冬季に研究した結果、睡眠時間を 12
時間後方へ遅らせると、測定項目の日内リズムに現れる反応の速度は項目ごとに大きな差があ

るため、項目間の結び付きが壊れること、同時に項目の反応速度は個人差が大きい事が判明し

た。 今回、女子学生を増やし、春と秋に研究を繰り返した所、日内リズムの反応に及ぼす性

別や季節の影響は少なかったが、秋季の方が春季より新しい時制への変位が速い項目が見られ

た。大学生は男女とも授業などで年中、生活時間が一様であるため生体リズムが常に調整され、

季節の影響は現れにくいが、生体には季節の影響を受け易い項目があると考えられる。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００６年度 1,700,000 0 1,700,000 

２００７年度 1,500,000 450,000 1,950,000 

２００８年度 300,000 90,000 390,000 

総 計 3,500,000 540,000 4,040,000 

 
 
研究分野：時間生物学 
科研費の分科・細目：社会医学，公衆衛生学･健康科学 
キーワード：睡眠覚醒リズム，日内リズム，スケジュールシフト，血圧，体温，コーチゾール，

自覚的気分，性格 
 
 
１．研究開始当初の背景 

現代は照明や活動量が夜間でも昼間と変
わらず強く、昼夜の差が少なくなっており、
海外旅行やシフト勤務などで強制的に睡眠-
覚醒のリズムが変位される機会も多い。また、 
大学生は独居などにより、このような生活リ
ズムの曖昧化や逆転、偏位を起こしやすく、
休日の睡眠－覚醒パターンが逆転すること
も稀ではない。 

現代人に多い“不眠症”や“体調不良”は
生活リズムの変調も原因となることが考え

られるため、睡眠－覚醒パターンを強制的に
動かすことによって生体諸変数の日内リズ
ムに現れる変化に着目し、自他覚的所見との
関係を評価することを目的として研究を行
ってきた。若年男性および少数の若年女性を
対象とした前回までの研究(日内変動に関す
る研究Ⅰ,Ⅱ,及びⅢ）では、睡眠－覚醒のパ
ターンをシフトさせた時、生体諸変数の日内
リズムに現れる反応の速度は変数によって
大きな差があり、そのため変数間の同調性が
壊れること、同時に変数の反応速度は対象者



３．研究の方法 によって異なり、シフトに対する感受性は個
人差が大きいことが示唆された。 
 
２．研究の目的 

今回の研究（日内変動に関する研究Ⅳ）は
睡眠－覚醒パターンを強制的に変えること
によって生体諸変数の日内リズムに起こる
リズム性の変化が性別や季節の影響をどの
程度受けるかを明らかにすることを目的と
した。このため春と秋に下記の測定を実施し
た。 

(1)対象 
女性の対象者数を増やし、昼行性生活パタ

ーンの健康成人男女のべ 15名を対象にした。 
1 年目(18 年度)は春季に 8名(男性 3名、

女 5名)を対象に実施した。(研究Ⅳ-1) 
2 年目(19 年度)は秋季に 7名(男性 5名、

女 2名、内男性 1名・女性 1名は研究Ⅳ-1 と
同じ対象者)を対象に実施した。(研究Ⅳ-2) 

 

 
 

表１ 対象者のプロフィール 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

平均値±標準偏差 平均値 ±標準偏差 平均値±標準偏差
春 男子学生 3名 22.0 ±1.0 174.3 ±5.9 62.6±3.7

女子学生 5名 23.6 ±2.3 159.5 ±2.8 57.7±10.0

秋 男子学生 5名 21.6 ±1.7 168.3 ±4.6 60.0±4.6

女子学生 2名 22.5 ±2.1 163.1 ±8.2 65.0±1.6

年齢（歳） 身長(cm) 体重（kg)
対象者数

（60.3～66.9）

（48.8～69.5）

(53.3～65.3)

(63.9～66.1)

（168.6～180.4）

（157～163.8）

（163.2～173.5）

（157.3～168.9）

（21～23）

（21～27）

(19～23）

(21～24）

 
 

 (2)方法 
②活動時間 ①以外の時間は全て、必ず座位
または立位, 睡眠・臥位は禁止 

春季・秋季とも研究所内に、生活パターン
を基準化した状態で 72 時間滞在し、生体諸
変数の日内リズムを測定した。 ③覚醒時の行動:検査の指示が有るとき以外、 

自由  生体リズムに影響をおよぼす環境因子や
生活行動は下記のように一定化した。 ④食事: 

 ａ．3食はすべて試験食 ①就寝時間 
時刻は、8:00, 12:30, 18;30  a.通常の睡眠時間、00:00～07:00,  
内容 エネルギー:1800 kcal/日  b.断眠の日(一晩中眠らない)、睡眠時間 0 
炭水化物:蛋白質:脂質
=60%:15%:25%, 

 c.睡眠時間を 12 時間シフト（逆転）、12:00
～19:00 

朝:昼:夕=1:1:1.3, 就寝中は必ず臥位、目が覚めていても就床と
する 食塩=10g/日 

 ｂ．間食も固定。時刻は、15:30, 21:30  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
【図１】試験スケジュール 



 
⑥心拍変動から算出した自律神経機能: 起
床後 3時間目に検査 

(3)測定項目および測定方法 
①血圧・脈拍;携帯型連続自動血圧計 TM-2425
にて 15 分毎に自動測定。 ⑦体位・行動(自記式記録表)，自覚的意志・

感情尺度(独マールブルグ大学式 Vigilance
質問紙) 

②体温; 口内温で 1時間毎。測定前 20 分間
は飲食・会話は不可。 

⑧心理的特性(朝型・夜型度、 性格特性、 ス
トレス度)； アンケート(質問票)により調査
した。 

③体重; 毎採尿後 
④採血；07:30,11:30,16:30,19:30, 

12 回/期間 
 検査項目: 
４．研究成果  ａ．血液学,生化学(標準 43 項目, 

HDL-C,HbA1C),    主な検査結果を示す。  
(1) 血圧・脈拍の日内リズム  ｂ．ACTH, Cortisol, Aldosterone, 

Catecholamines,   血圧・脈拍は就床中著しく低下し、覚醒中
は高く就床中は低い２相性を示した。徹夜の
日は一日中明らかな日内変動を示さなかっ
た。頂点位相は睡眠-覚醒パターン（就床時
間）のシフトに伴って変位した。3 日目は 1
日目より行動の質量がともに低下し、血圧は
平均的に低下した。  

総採血量: 7ml×12 =84 ml/ 12 回 
⑤採尿; 3 時間毎、一部 7(起床後 1回目)or 

2(起床後2回目)時間目, 22回/期間 
検査項目:尿重量,比重,Na,K,Cl,Ca,P, Mg. 

Creatinine,glucose, melatonin 
          catecholamines(3 分画), 

aldosterone, free cortisol 
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図２ 血圧の推移 
 
(2)体温（口内温）の日内変動 
  体温の日内変動は内因性体内リズムの指
標とされ、朝から漸増して午後の時間帯に高
くなり、その後漸減して真夜中頃に低値とな
る固有の日内変動を示す。 
 通常の睡眠－覚醒パターンの日は、睡眠と
ともに低下して起床後、漸増した。断眠の日
は通常と同様、朝から漸増して午後の時間帯

は高くなり、その後漸減して真夜中頃に低値
となる通常の変動パターンを示した。 
 睡眠－覚醒パターンの偏位（逆転）後、体
温は明らかに減少し、午後に高く午前に低い
変動は示したものの、変動幅（振幅）は減少
した。室温は春季（24.0-26.0℃）の方が秋
季（27.0-28.0℃）より低かったが、体温は
春季が秋季より高い傾向を認めた。  
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図３ 体温の推移 



 
(3)血中コーチゾール濃度 
 血中コーチゾール濃度の変動の推移を男
女別季節別に図示する。血中コーチゾール濃
度は体内時計の指標とされ、早朝は高く日中
漸減して就床時に低値となる固有の日内変
動を示す。通常の睡眠－覚醒パターンの日は、 

春季・秋季とも起床時に高く漸減して就床前
に低値となる通常の変動パターンを示した。
睡眠-覚醒パターンの偏位後、春季の頂値（最
高値）は早朝(07:00 頃)にあったが、秋季の
頂値は起床後(19:00 頃)に移動しており、偏
位に速やかに反応していた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 血中コーチゾール濃度の推移 
 
 
(4)尿中コーチゾール排泄量 
 コーチゾールの尿中排泄は 1日目、0:00 頃
に最低値、7:00～9:00 頃に最高値となる有意
の日内変動を認め、その後も睡眠の有無や時
間帯に因らず、0:00 頃に最低値、6:00～12:00

頃に最高値となる有意の日内変動を認めた。
変動のパターンは巨視的には 3日間同様であ
ったが、断眠により最高値が少し遅れ、逆転
により 12 時間後の起床時にも小さな頂点が
現れ、元々の頂点位相がさらに遅れた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図５ 尿中コーチゾール排泄量の推移 
 
 

(5)メラトニンの尿中排泄量 
 メラトニンの尿中排泄量は暗期に高く、明
期に低い日内変動をする。このため１日目は
就床中の 00:00～06:00 に最高値を示した。

断眠により頂点位相は変わらなかったが、排
泄量が著増した。睡眠時間のシフト後、就床
中のメラトニンは明期であるにも拘わらず
微増し、最高値が 12:00 に遅れた。 
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図６ 尿中メラトニン排泄量の推移 
 
 
(6)今後の計画 

睡眠-覚醒のパターンをシフトさせた時､ 
生体諸変数の日内リズムに現れる反応の速
度は季節の影響を受ける項目も示唆された
ため､ 今後もさらに対象数を積み重ねて､ 
1)種々の条件下でのリズム特性の分析
(chronogram,cosinor analysis)､ 2)時間遺
伝子等の関与の検討を進め､ 生体諸変数の
日内リズムと生活パターンについて随時報
告や発表を行っていく計画である。 
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