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研究成果の概要（和文）：現代人はこれまでに人類が経験したことのない大量の夜間の人工光を浴びている。白
熱電球の発明以来、人類の光消費量は増加の一途を辿っているが、近年の研究で不適切な光曝露が体内時計の乱
れを引き起こし、睡眠だけでなく様々な生理機能に影響を及ぼすことが分かってきた。本研究で3000人を超える
地域住民の光環境を調査し、糖尿病発症や動脈硬化の進行などに及ぼす影響を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Modern people are exposed to a large amount of artificial light at night 
that humanity has never experienced before. Since the invention of the incandescent light bulb, 
human light consumption has been steadily increasing, but recent research has revealed that 
inappropriate light exposure can disrupt the body clock and affect not only sleep but also various 
physiological functions. In this study, we investigated the light environment of more than 3,000 
local residents and clarified the effects on the onset of diabetes and the progression of 
arteriosclerosis.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
人類は経験したことのない大量の夜間の人工光を浴びているが、その健康影響をリアルワールドデータを用いて
調査した研究は乏しい。本研究では3000人を超える地域住民の光環境を調査し健康影響を明らかにした。今後、
人類がどのように光を浴びていくべきか、どのような技術革新が必要か、など多くの問題が提起されるものと思
われる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
１． 研究開始当初の背景 
 

(1) 現代人はこれまでに経験したことのない大量の夜間の人工光を浴びている  
1879 年の白熱電球発明を契機に光の消費量は増加の一途を辿っている（図 1）。ヒトの

生体リズムは、視床下部の視交叉上核に存在する体内時計（biological clock）により制

御されている。体内時計は光曝露により時刻調整されることが広く知られており、ヒ

トの実験研究から得られた位相反応曲線（phase-response curve）に従い光曝露による

生体リズムの変化が起こる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2) 光曝露の健康影響が徐々に明らかになってきたが疾病発症への影響は不明である  
2017 年に時計遺伝子発見がノーベル生理学医学賞を受賞したことに象徴されるよう

に、近年の生体リズムに関する研究の進歩は著しく、夜間交替勤務に代表される体内

時計の乱れ（circadian misalignment）が睡眠だけでなく代謝・内分泌・循環器・精神機

能・発がんなど様々な生理機能に影響を及ぼすことが分かってきた。動物実験やヒト

の小規模な実験研究の先行知見を踏まえて、申請者らは「日常生活の光曝露」を実測

した世界ではじめての疫学研究を開始した。これまでに「平城京コホート研究」とし

て、光曝露がメラトニン分泌量・肥満症・糖尿病・脂質異常症・高血圧・睡眠障害・

うつ症状・動脈硬化と関連することを横断分析の結果から報告し、さらに追跡調査の

縦断分析の結果から、日中光曝露が少なく夜間光曝露が多いほど、その後の肥満指標

が増加すること、夜間光曝露が多い群でその後のうつ症状発症が増加することを報告

した。しかし、動脈硬化進行や糖尿病の発症などについては十分わかっていない。 
 
２．研究の目的   
本研究の主な目的は、平城京コホートスタディの対象者数を増加させベースライン調査

を実施し光曝露環境をより正確に検討すること、また光曝露が動脈硬化進行や糖尿病の

発症などに及ぼす影響を明らかにすることである。 
 
３．研究の方法  

(1) 対象者 

奈良県在住の 40 歳以上の男女 3012 名 
(2) 光曝露の測定項目・測定方法 

  ベースライン調査で光曝露を 3 日間以上連続測定した。時刻と照度を記録する照度レ

コーダーを対象者宅の寝室（枕元, 高さ 60cm）に設置し 1 分間隔で夜間の光曝露を測

定した。光曝露の変数は、これまでの横断解析で使用していた夜間平均（ルクス）な



どを用いる。 
(3) 調査の測定項目・測定方法 

(A) 肥満指標：身長、体重、腹囲を測定し、BMI（body mass index）を算出した。 

(B) 脂質指標：LDL コレステロール、HDL コレステロール、トリグリセリド値を測定

した。 
(C) 糖尿病：糖尿病と診断され血糖降下剤を内服している者、あるいは血液検査で空

腹時血糖 126 mg/dL 以上かつ HbA1c 6.5%以上の基準を満たした者とした。 
(D) 動脈硬化指標：総頚動脈内膜中膜複合体厚（CCA-IMT）について、仰臥位で総頚

動脈遠位側遠位端 10mm の部分で 3 箇所（0mm, 5mm, 10mm）について超音波測定

機器を用いて測定した。両側 6 箇所の平均 IMT および最大 IMT を算出した。 
(E) 全身炎症指標：白血球数を測定し、ヘマトクリット値で除した。 

(F) 睡眠障害：ピッツバーグ睡眠質問票（PSQI）で合計 6点以上の者とした。 

(G) うつ症状：老年期うつ症状尺度質問票（GDS）で合計 6点以上の者とした。 
(4) 解析方法 光曝露情報を説明変数として各調整変数を投入し多変量解析を行った。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果  
(1) 夜間の光曝露環境の実態 
本研究では平城京コホートスタディ参加者を 40 歳以上の男女 3012 人（平均年齢 69.3 歳）

に拡大した。夜間光曝露測定が実施できた 2947 人について、入床から離床までの寝室照

度について図 2 に示す。2947 人の夜間平均寝室照度（実線）は 1.0 ルクス（四分位範囲, 
0.2－4.0 ルクス）であった。夜間平均寝室照度が 10 ルクス以上の群（上位の点線, 362

人）では、入床時に約 130 ルクス、その後徐々に照度が低くなり入床後 180 分には 10
ルクス程度であった。離床前 180 分くらいから徐々に照度が高くなり、離床時は約 190
ルクスであった。夜間平均寝室照度が 3 ルクス以上の群（下位の点線, 881 人）では、入

床時に約 100 ルクス、その後徐々に照度が低くなり入床後 180 分には 5 ルクス程度であ

った。離床前 180 分くらいから徐々に照度が高くなり、離床時は約 100 ルクスであった。

2947 人の夜間平均寝室照度を四分位群で分けた場合、第 1 四分位群（Q1）の平均照度の

中央値は 0.03 ルクス、第 2 四分位群（Q2）では 0.5 ルクス、第 3 四分位群（Q3）では

1.9 ルクス、第 4 四分位群（Q4）では 9.9 ルクスであった。（Obayashi K et al. Environ Res. 
2022; 215;114350） 

 
 
 



(2) 夜間光曝露と肥満指標、脂質指標、全身炎症指標の関連（多変量解析） 

2947 人の夜間光曝露量と肥満指標（体重、腹囲、BMI）の関連について、夜間光曝露の

Q1 群に比較して Q4 群で体重が有意に重く、腹囲が有意に大きく、BMI が有意に高かっ

た。夜間光曝露量と脂質指標（LDL コレステロール、HDL コレステロール、トリグリセ

リド）の関連について、夜間光曝露の Q1 群に比較して Q4 群で LDL コレストロールが

有意に高かった。夜間光曝露量を 3 ルクスでカットオフした 2 群比較で、夜間光曝露量

が多い群で HDL コレステロールが有意に低く、トリグリセリドが有意に高かった。夜

間光曝露量と全身炎症指標（白血球数）について、夜間光曝露量を 10 ルクスでカットオ

フした 2 群比較で、夜間光曝露量が多い群で白血球数が有意に高かった（Obayashi K et al. 
Environ Res. 2022; 215;114350） 
 

(3) 夜間光曝露と睡眠障害、うつ症状の関連（多変量解析） 

2947 人の夜間光曝露量と睡眠障害、うつ症状の関連について、夜間光曝露量を 3 ルクス

でカットオフした 2 群比較で、夜間光曝露量が多い群で睡眠障害のオッズ比が 1.25（95%
信頼区間：1.05－1.48）、うつ症状のオッズ比が 1.30（95%信頼区間：1.05－1.61）と有意

に高かった。夜間光曝露量を 10 ルクスでカットオフした 2 群比較で、夜間光曝露量が多

い群で睡眠障害のオッズ比が 1.29（95%信頼区間：1.02－1.64）、うつ症状のオッズ比が

1.33（95%信頼区間：1.003－1.77）と有意に高かった。（Obayashi K et al. Environ Res. 2022; 

215;114350） 
 
(4) 夜間光曝露と糖尿病発症の関連 

ベースライン時の血液検査や光曝露のデータがない者、既に糖尿病の治療を受けていた

者、血液検査で糖尿病の診断に至った者、追跡データを得ることができなかった者を除

く 678 人を研究対象とした。分析では糖尿病の新規発症を従属変数、ベースライン時の

夜間光曝露量を独立変数としたポアソン回帰分析モデルを用いた。追跡期間（中央値 42
カ月）中に 678 例中 19 例が新規に糖尿病を発症した。夜間光曝露量を 5 ルクスでカット

オフし、夜間光曝露量が多い群（128 人）と少ない群（550 人）の糖尿病の粗発生率はそ

れぞれ 1.61×10-3/月（9 cases/5598 person-months）、0.42×10-3/月（10 cases/23592 
person-months）で、夜間光曝露量が多い群の糖尿病発症率は、夜間光曝露量が少ない群

より有意に高かった（IRR 3.74; 95%信頼区間, 1.55－9.05）。年齢、性、body mass index、
喫煙・飲酒習慣、教育歴、世帯年収、高血圧、カロリー摂取量、身体活動量、入床時刻、

離床時間、日中光曝露量から算出した傾向スコアを調整した多変量分析でも有意な結果

であった（調整 IRR, 3.17; 95%信頼区間, 1.32－7.63）。さらに 3 ルクスをカットオフ値と

した分析でも同様の結果であった。（Obayashi K et al. Sleep Med. 2020; 65:1-3） 
 
(5) 夜間光曝露と動脈硬化の進行 

頚動脈超音波検査をベースライン時または追跡調査時に実施し総頚動脈内膜中膜複合体

厚（CCA-IMT）を測定することができた 989 人を研究対象とした。潜在的交絡因子を調

整した多変量混合効果線形回帰分析モデルを用いて分析した。 
ベースライン時平均 CCA-IMT は 0.9 ± 0.1 mm、最大 CCA-IMT は 1.1 ± 0.3 mm であっ

た。追跡期間の中央値は 34 カ月で、夜間平均寝室照度が最も少ない第 1 四分位群に対し

て、第 4 四分位群で平均および最大 CCA-IMT は有意な増加を示した（P <0.001）。年齢、

性、BMI、追跡期間、喫煙飲酒習慣、高血圧、糖尿病、入床時刻、離床時刻、身体活動

量、日中光曝露量を調整した多変量分析でも同様の結果であった（調整平均差: 0.03 mm; 
95%信頼区間, 0.004–0.05; 最大: 0.08 mm; 95%信頼区間, 0.03–0.12）。（Obayashi K et al. 
Environ Int. 2019; 133:105184） 

 
（今後の方針） 

COVID-19 で中断していた疾病調査・追跡健診を再開し長期影響を検討する。 
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