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研究成果の概要（和文）：本研究では、不規則な生活や社会的時間制約による睡眠-覚醒リズムの変動で生じる
体内時計との乖離状態に注目し、健康な若年者を対象に日々の睡眠-覚醒リズムの日間類似性が低い者の生活習
慣上の特徴を探索した。また、日間類似性と心身の健康との関連を明らかにし、その関連に影響し得る食生活要
因を探索した。その結果、睡眠-覚醒リズムの24時間パターンの日間類似性が低い集団の生活習慣上の特徴と心
身の健康との関連を明らかにした。さらに、日間類似性が低いことと主観的健康感あるいは睡眠の質が低いこと
の関連の一部は、日々の食事タイミングや朝食、昼食、夕食のエネルギー割合の変動により変化する可能性が示
唆された。

研究成果の概要（英文）：Our study focused on the discrepancy between the sleep-wake cycle and the 
internal clocks, which is caused by irregular lifestyles and social time constraints. The objective 
was to investigate the lifestyle-related characteristics of healthy young individuals with lower 
interdaily stability (IS) of their sleep-wake cycle. Additionally, the study aimed to elucidate the 
associations between IS, mental and physical health, and to explore dietary factors that could 
influence these associations. As a result, the lifestyle-related characteristics among those with 
lower IS of the 24-hour patterns of sleep-wake cycles and the associations with mental and physical 
health were clarified. Furthermore, it was suggested that the associations between lower IS of the 
24-hour patterns of sleep-wake cycles and poor subjective health or lower sleep quality might be 
partially modified by daily fluctuations in meal timing and the ratios of energy intake at 
breakfast, lunch, and dinner.

研究分野： 応用健康科学

キーワード： 睡眠-覚醒リズムの日間類似性　食事の質　食事のタイミング　アクチグラフ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
日常生活の不規則さは様々な社会的環境要因による時間的制約が背景となっており、個人の努力や集団レベルの
健康施策による早期改善は容易ではない。本研究で得られた睡眠-覚醒リズムの24時間パターンの日間類似性が
低いことによる健康影響は、生活リズムの乱れといった類似の指標を曝露とした先行研究の結果と一致してい
る。また、本研究ではそれらの関連の一部に影響し得る食習慣の特徴を明らかにした。そのため、本研究で得ら
れた知見は、不規則な生活にならざるを得ない集団における健康維持増進に向け、食習慣に注目した新たな対応
策として有用な基礎資料となり得ると考えられる。

※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、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
日常生活下における睡眠—覚醒リズムは、社会的環境要因に付随する時間的制約の影響を受け

る。そのような社会的環境要因は、毎日同じ時間帯で睡眠—覚醒リズムを制約するとは限らず、
睡眠—覚醒リズムを変動させる要因の一つである。睡眠—覚醒リズムの変動によって生じる体内
時計との時間的乖離は、身体的あるいは精神的健康状態と関連することが報告されている。それ
らの健康問題の改善には、睡眠—覚醒リズムの変動による体内時計との時間的乖離を解消する必
要があるが、学校の始業時刻、仕事の就業時刻などの生活時間構造の要因に対し、個人の努力や
集団レベルの健康施策による早期改善は容易ではない。そのため、回避し難い要因への対処法と
して、体内時計との時間的乖離による健康影響を軽減できる別のアプローチ法の探索が必要で
ある。食習慣は変容可能な生活習慣の一つと捉えられており、生活習慣病や抑うつ症状などの健
康指標と関わることも報告されている。しかし、睡眠—覚醒リズムの変動によって生じる体内時
計との乖離状態を包括的に評価し、食生活および心身の健康指標との関連を検討した報告は未
だ十分でない。さらに、複数日にわたる食事調査から得られる指標により層別化し、睡眠—覚醒
リズムの変動と健康指標との関連に対する食生活要因の影響を探索した報告はない。 
 
２．研究の目的 
本研究では、不規則な生活や社会的時間制約による睡眠—覚醒リズムの変動によって生じる体

内時計との乖離状態を包括的に評価し、以下の検討を行うことを目的とした。 
１） 健康な若年者を対象に日々の睡眠—覚醒リズムの変動が大きい者の生活習慣上の特徴を探

索する。 
２） 日々の睡眠—覚醒リズムの変動と心身の健康との関連を明らかにする。 
３） 睡眠—覚醒リズムの変動と心身の健康との関連を変化させ得る要因について、食生活要因に

焦点を当てて探索する。 
 
３．研究の方法 
健康な若年者 131 名（19-29 歳）を対象とする横断研究を実施した。適格基準は、１）大学あ

るいは大学院に在籍する若年の学生であること、２）医師から睡眠障害と診断された既往がない
こと、３）過去 1 か月以上にわたって医師による投薬治療がないこと、４）過去 1 年以内に摂食
障害や重篤な疾患で入院していないこととした。各参加者には事前に研究計画や健康への影響
の詳細説明を行った上で、書面による同意を得た。本研究は東洋大学の倫理審査委員会の承認を
得た上で実施した（承認番号 TU2018-025）。 
腕時計型アクチグラフ（Micro-Motion ロガー、AMI Ltd., Ardsley, NY）を使用して、平日と週

末を含む 7 日間にわたって、自由生活条件下で活動量を連続測定した。各参加者には、記録期間
中の入浴時以外は、非利き腕の手首にアクチグラフを常時着用するよう指示した。また、測定期
間中に参加者が通常の睡眠—覚醒サイクルで生活していることを確認するため、睡眠日誌を記録
するよう依頼した。参加者には一般特性（年齢、身長、体重、居住状況、飲酒習慣、喫煙習慣）
や心身の健康状態、習慣的な食事摂取状況（食事歴法）に関する自記式質問票への回答を依頼し
た。飲酒習慣と喫煙習慣は、国民健康・栄養調査の定義に基づいて評価した。Body mass index は、
自己申告の身長（m）と体重（kg）の値を用い、体重を身長の二乗で除して求めた。朝型夜型指
向性の評価には日本語版朝型夜型質問票を用い、19 項目の設問から MEQ score を算出した。主
観的健康感は「あなたの今の健康状態は、下記のどれに当てはまるか」という設問に対し、「非
常によい」から「非常に悪い」の 5 段階のリッカート尺度を用いて評価した。抑うつ状態の評価
には、身体や心の状態に関する 20 項目の設問から CES-D score を算出した。また、睡眠の質の
評価にはピッツバーグ睡眠質問票を用い、PSQI score を算出した。 
アクチグラフによる活動量の記録には zero-crossing 法を用い、毎分の活動量を連続記録するよ

う設定した。Zero-crossing 法では、各エポックにおいて合成加速度がゼロレベルを横断する回数
をカウントする。得られた 7 日間の活動量について、Cole 式を用いて 1 分ごとの睡眠/覚醒を判
定した。7 日間の睡眠—覚醒リズムをもとに、日々の 24 時間パターンの類似性を示す interdaily 
stability（以下、IS）を算出した。IS は 0 から 1 の範囲の値をとり、IS が低値であるほど 24 時間
パターンの日間類似性が低いことを反映する。 
測定期間中は食事記録（目安量法）を依頼し、口に入れた全ての食品の摂取量（具体的な食品

名、量、調理法など含む）と、それらの写真を記録するよう指示した。測定期間中のエネルギー
摂取量は、日本食品標準成分表 2020 年版（八訂）における成分値を用いて算出した。なお、食
事区分を用いた解析では、朝食は 5:00-10:00、昼食は 11:00-15:00、夕食は 17:00-22:00 に摂取さ
れたものと定義した。さらに、朝食、昼食、夕食におけるエネルギー摂取量が１日のエネルギー
摂取量に占める割合（以下、E 割合）を算出した。また、1 日の最初と最後の食事時刻、食事の
中間時刻、前日の最後の食事から翌日の最初の食事までの間隔も算出した。算出された全ての指
標について、1 週間、平日、週末の平均値を算出するとともに、個人内の日々の変動を把握する
ため 1 週間の標準偏差も算出した。 
解析対象者は 7 日間の活動数のデータを取得できなかった者 3 名、測定期間中に非日常的な

イベントがあった者 2 名、習慣的なエネルギー摂取量が男女別の分布で極端（1.0 パーセンタイ



ル以下、あるいは 99 パーセンタイル以上）であった者 4 名を除外し、122 名とした。日々の睡
眠—覚醒リズムの IS が低い者の生活習慣上の特徴の探索では、男女別に IS の中央値（男性, 
0.56; 女性, 0.55）で高値群と低値群の 2 群に分け、食事調査から得られた指標をはじめとした
生活習慣を両群間で比較した。睡眠—覚醒リズムの IS と心身の健康との関連を検討するため、
主観的健康感、CES-D score、あるいは PSQI score を従属変数、睡眠—覚醒リズムの IS および交
絡変数（年齢、性別、BMI、一人暮らし、夜勤の有無、運動習慣）を独立変数としたロジステ
ィック回帰分析を行った。なお、それぞれにおいて食事調査から得られた指標による層別解析
も実施した。すべての解析にはＲ（ver. 4.2.2）および RStudio（ver. 2022.12.0+353）を使用し、
統計的有意水準は両側検定にて 5%とした。 
 
４．研究成果 
参加者の睡眠—覚醒リズムの IS の平均値（標準偏差）は 0.55（0.12）であった。IS が高い者（IS 

= 0.69）と低い者（IS = 0.15）における 1 週間の活動リズムの代表的な例を図 1 に示した。IS と
年齢、BMI、一人暮らし、飲酒習慣、喫煙習慣、夜勤のアルバイト、運動習慣との間に統計的に
有意な関連はみられなかった。また、自記式の食事歴法質問票から得られたエネルギー摂取量や、
たんぱく質、脂質および炭水化物エネ
ルギー比率は、IS の高値群および低値
群との間に統計的に有意な差はみら
れなかった。残差法によりエネルギー
調整を行った食品群別摂取量は、IS の
高値群と低値群との間に有意な差は
みられず、食事の質を反映するスコア
も群間に有意な差はみられなかった。 

7 日間の食事記録の結果から得られ
たデータをもとに（図 2）、IS の群別に
食事タイミングや朝食、昼食、夕食の
E 割合の 1 週間の平均値や標準偏差を
要約した。朝昼夕の区分別の食事時刻
は、1 週間の平均値、平日の平均値、
および休日の平均値のいずれにおい
ても、IS の高値群と低値群との間に有
意な差はみられなかった。朝昼夕の区
分別の7日間の食事時刻の標準偏差に
ついては、IS 高値群の 1 週間あるいは
平日の朝食の食事時刻の標準偏差が、
低値群に比べて有意に低値を示した。
一方、昼食や夕食の食事時刻の標準偏
差は、高値群と低値群との間に有意な
差はみられなかった。朝昼夕の区分別
の E 割合の 1 週間の平均値は、朝食、
昼食、夕食がそれぞれ 16％、31％、お
よび 36％であり、1 週間、平日、週末
のいずれの平均値も、IS の高値群と低
値群との間に有意な差がみられなか
った。一方、朝昼夕の区分別の E 割合
の標準偏差では、IS 高値群の平日の朝
食 E 割合の標準偏差は、低値群に比べ
て有意に低値を示した。また、IS 高値
群の昼食 E 割合の 1 週間の標準偏差
は、低値群に比べて有意に低値を示し
た。また、IS 高値群の夕食 E 割合の 1
週間および平日の標準偏差は、低値群
に比べて有意に低値を示した。1 日の
最初の食事時刻、前日の最後の食事か
ら翌日の最初の食事までの間隔の1週
間の平均値は、IS 高値群が低値群に比
べて統計的に有意に低値を示し、それ
らの 1 週間の標準偏差は、IS 高値群が低値群に比べて有意に低値を示し、睡眠—覚醒リズムの日
間類似性が低いグループほど、1 週間の食事時刻が遅く、1 週間の食事時刻の標準偏差が高かっ
た。 
主観的健康感を従属変数としたロジスティック回帰分析では、IS 高値群に対する低値群のオ

ッズ比は統計的に有意に低値を示し、日間類似性が低いほど主観的健康感が低かった。この傾向
は、交絡を投入した多変量解析でも変わらなかった。抑うつ症状と IS との間に統計的に有意な

b) IS = 0.69（睡眠—覚醒リズムの日間類似性の高い者） 

a) IS = 0.15（睡眠—覚醒リズムの日間類似性の低い者） 

図 1.日間類似性（IS）が高い者と低い者の 1 週間の
活動リズムの代表的な例 

図 2. 曜日別のエネルギー摂取量と日間類似性（IS） 
●, 日間類似性が高い群; ●, 日間類似性が低い群 



関連はみられなかった。睡眠の質を従属変数としたロジスティック回帰分析では、IS 高値群に
対する低値群のオッズ比は統計的に有意に高値を示し、日間類似性が低いものほど睡眠の質が
低かった。食事の質の良否を反映するスコアによる層別解析では、主観的健康感あるいは睡眠の
質と IS との関連性について、食事の質が高いグループと低いグループにおいて結果に違いはみ
られなかった。一方、主観的健康感と IS との関連について、夕食 E 割合の 1 週間の標準偏差に
よる層別解析では、夕食 E 割合の標準偏差が大きいグループのみ、日間類似性が低いほど主観
的健康感が統計的に有意に低かった。睡眠の質と IS との関連について、1 日の最初の食事時刻、
食事の中間時刻、前日の最後の食事から翌日の最初の食事までの間隔、朝昼夕の E 割合のいず
れの指標の 1 週間の標準偏差においても、標準偏差が大きいグループのみ、日間類似性が低いほ
ど睡眠の質が統計的に有意に低く、標準偏差が小さいグループでは統計的に有意な関連はみら
れなかった。 
 
まとめ 
 本研究では、睡眠—覚醒リズムの 24 時間パターンの日間類似性が低い集団の食習慣を中心と
した生活習慣上の特徴と、心身の健康との関連を明らかにした。さらに、日間類似性が低いこと
と主観的健康感あるいは睡眠の質が低いことの関連は、日々の食事タイミングや朝食、昼食、夕
食の E 割合の変動により変化する可能性が示唆された。 
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