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研究成果の概要（和文）：本研究は、健康で快適な生活を確立する上で重要な食事内容と受光履歴の関係を、メラトニ
ン分泌リズムを代表とするサーカディアンリズム及び睡眠への影響の観点から明らかにすることを目的とした。33名の
男子大学生被験者を、高・低トリプトファン朝食と日中の高・低照度光環境を組み合わせた4グループに分け、それぞ
れの条件下で5日間過ごした場合の、メラトニン挙動と睡眠評価を比較した。高トリプトファン食の朝食と高照度光環
境は、夜間のメラトニン分泌挙動に大きく影響し、分泌量の増加又は分泌位相の前進が示唆された。この事は、サーカ
ディアンリズムを是正し、睡眠障害を始めとする健康問題の解決につながる可能性を示すものである。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to investigate effects of tryptophan intake and light
 exposure on sleep and melatonin secretion, by modifying tryptophan ingestion at breakfast and light expos
ure during the daytime, and measuring sleep quality and melatonin secretion at night. Thirty three of male
 University students completed the experiments lasting 5 days and 4 nights. The subjects were randomly div
ided into 4 groups: tryptophan-poor breakfast (55mg/meal) in the morning and dim light environment (<50lx)
 during daytime, tryptophan-rich breakfast (476mg/meal) and dim light, tryptophan-poor breakfast and brigh
t light  (>5000lx), tryptophan-rich breakfast and bright light. Saliva melatonin concentrations on the fou
rth day was significantly lower than on the first day in Poor*Dim, whereas it was higher on the fourth day
 in Rich*Bright. The result indicates that the combination of a tryptophan-rich breakfast and bright light
 exposure during daytime could promote melatonin secretion at night.
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１．研究開始当初の背景 
現在「日本人の３人に１人が何らかの睡眠

障害を持っている」と言われている。この健
康的生活をおくる上での大きな問題である
睡眠障害の一つの原因に、24 時間化した現代
都市生活がもたらす、メラトニンホルモンの
分泌リズムを代表とするサーカディアンリ
ズム（約 24 時間を周期とする生体が固有に
持つ自律的リズム）の乱れが指摘されている。
メラトニンホルモンは、免疫系や睡眠に関連
した重要な内分泌系物質であり、日中にはそ
の分泌量が少なく、夜間は増加するという明
確なリズムを持っている。 
本研究者らは、生活環境における光がヒトの
サーカディアンリズムに及ぼす影響につい
て一連の研究を進めてきた。その中でも特に
最近、メラトニン分泌リズムの挙動に対する
光の影響が個人によって大きく異なること
に注目し、主として受光履歴差の視点から調
査を進めてきた。しかし、受光履歴だけでは
説明できない現象も認められ、メラトニン合
成の基であるトリプトファン摂取状況も含
めて、即ち原材料とその合成能力の両面から
把握する必要性を感じた。 
メラトニンは脳内の松果体において、食物

として取り込まれた必須アミノ酸の一つで
あるトリプトファンを、酵素的修飾によりセ
ロトニンを経て合成される。この合成過程に
は次の２つの重要な要因が関わっている。 
その第一は、摂取トリプトファンの量である。
体内で合成することができない必須アミノ
酸の一種であるトリプトファンは、そのメラ
トニン合成のための原材料として必要量を
すべて食事から確保する必要がある。体内に
取り込んだトリプトファンの中で、脳関門を
通過して実際に脳内に取り込まれる遊離ト
リプトファン量は、同時に存在する他のアミ
ノ酸の量や活動性に依存しており、それらが
多いと脳内に取り込まれるトリプトファン
量が少なくなる。特にチロシンの抑制影響は
大きいと言われている。このチロシンの活動
は、炭水化物に多く含まれるインシュリンが
抑制し、遊離トリプトファンの脳関門通過を
促進することが明らかにされている。従って
第一の要因として、食事摂取トリプトファン
と遊離トリプトファンとともにチロシン、イ
ンシュリン（食事摂取炭水化物）の量が重要
である。 
第二は、光である。脳内に取り込まれたトリ
プトファンはセロトニン、メラトニンへと合
成されるが、それぞれの過程に係わる酵素の
活性には光刺激が強く関与していると言わ
れている。すなわち第二の要因として、酵素
の活性を高め、トリプトファンからセロトニ
ン、セロトニンからメラトニンへの合成を促
進する光の量（照度）、質（分光分布）と受
光時期が重要である。 
これらのことから、今日の大きな問題であ

る睡眠障害の改善には、メラトニンリズムの
改善が必須であり、それにはメラトニン合成

の原料となるトリプトファン摂取量、および
その合成を律速する酵素活性を高める光刺
激を適切に制御することが必要と考えられ
る。しかしこれまで、トリプトファン量とそ
の合成に関わる光の両面から、睡眠及びメラ
トニンリズムを考察した報告は本研究者ら
の知る限り皆無である。そこで研究者らは、
食事実態と睡眠に関するアンケートを福岡
女子大学に在学する学生約100名に対して事
前調査として実施した。その結果、両者に一
定の関係性が認められたので、これをより詳
細に考察するため本研究を立案した。 
 
２．研究の目的 
本研究は、日常生活の中での食事、受光履

歴及び睡眠実態をメラトニン分泌挙動とと
もに把握し、現代生活環境への適応障害であ
る睡眠障害の改善を図る食・住生活スタイル
の提案への基礎的知見を得ることを目的と
する。 
現代生活における大きな健康問題である

睡眠障害を、生活環境要因と生活スタイルに
対するヒトの環境適応能の視点から考察す
るためには、メラトニンリズムを代表とする
サーカディアンリズムに影響する２つの要
因、すなわちメラトニンの原材料となるトリ
プトファン摂取量とトリプトファンからメ
ラトニンを合成する過程に関わる酵素の活
性を高める光刺激量を、総合的に把握考察す
ることが必要である。 
メラトニン分泌リズムに及ぼす光の影響

については近年多くの報告がなされてきて
いる。受光量の影響としては、一般の住宅に
おける照明程度であっても夜間のメラトニ
ン分泌を抑制すること、受光時期の影響に関
しては、朝の光や夜間の光が位相に影響を及
ぼすことが報告されており、光の質（分光分
布）については、メラトニン分泌に関する分
光感度曲線が提案されている。しかし、日常
生活を前提として、メラトニン分泌の基とな
るトリプトファン摂取量とその合成に必要
な受光量、およびそれらの結果と考えられる
睡眠との関係を明らかにした報告はない。 
本研究は、健康で快適な生活に関わる要因と
してこれまで個別に取り扱われてきた食事
内容と受光履歴の関係を、生体リズム（サー
カディアンリズム）の視点から総合的に把握
する全く新しい独創的な取り組みである。現
代都市生活をより豊かで活力あるものとす
る上で食と住（光環境）は特に重要であり、
本研究は従来にない有益な知見を提供する
ものと考える。 
本研究は、前述したように健康で快適な生

活を確立するうえで重要な食事内容と受光
履歴の関係を、メラトニン分泌リズムを代表
とするサーカディアンリズム及び睡眠への
影響の観点から明らかにするものである。現
代都市生活環境におけるヒトの環境適応能
とテクノアダプタビリティというジレンマ
現象の代表である睡眠障害問題に、有益な知



見を提供する意義あるものである。 
 
３．研究の方法 
（１）実験条件 
①食事 
朝食：高トリプトファン食（トリプトファン
476mg ：以下 TRP-Rich）、または低トリプ
トファン食(55mg : TRP-Poor)の 2 条件 
昼食と夕食は、各条件とも同じ 
②光条件 
日中(7:30-18:00)の光条件が高照度(5000lux
以上：以下 Bright)、または低照度(50lux 以
下:Dim)の 2 条件 
（２）被験者のグループ 
33 名の男子大学生（年齢 22±3.1 歳、BMI 
20.5±2.3）を 4 つのグループ（TRP-Poor×
Dim : n=10 ） (TRP-Rich × Dim : n=7) 
(TRP-Poor × Bright : n=9) (TRP-Rich ×
Bright : n=7)に分け被験者とした。 
実験グループ内容を表 1 に、各食事の栄養素
等を表 2 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（３）実験手順 
実験１週間前統制として、被験者は野菜を中
心とした朝食(TRP-Poor)と、0 時就寝－7 時

起床の生活スタイルを確保する。 
実験第 1 日目、各被験者は 13 時に各実験個
室に 1 人で入室し、Dim 環境で就寝までの時
間を過ごす。第 2 日目から 4 日目は、7 時に
起床し、各条件の朝食を摂取後、実験光環境
下で 18 時まで過ごす。朝食・昼食・夕食は
実験者により供給される。18 時以降の光環境
は、4 グループとも Dim 環境下で過ごし、0
時に就寝する。18 時～0時まで、メラトニン
分泌挙動を把握するため1時間毎に唾液を採
取した。また、起床時に、就寝中のメラトニ
ン分泌総量を把握するため尿の採取を行う
とともに、OSA 睡眠感評価を行った。 
実験スケジュールを、図 1に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    図 1 実験スケジュール 
 
４．研究成果 
（１）唾液中メラトニン分泌挙動 
実験第１日目にはグループ間で有意な差

は認められないが、第 4 日目において、
TRP-Poor×Dim と TRP-Rich×Dim に比べ、
TRP-Poor×Bright、TRP-Rich×Bright におけ
るメラトニン分泌挙動の有意な差(p<0.01)
が認められた（図 2）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   図 2  4 グループ間の比較 
 
 各条件毎に、実験第 1日目と第 4日目を比
較すると、TRP-Poor×Dim 条件、および
TRP-Rich×Dim 条件においてはいずれも、第
1 日目に比べ第 4 日目のメラトニン挙動が後
退または分泌量低下傾向が見られた。特に
TRP-Poor×Dim においては、その変化に統計
的有意差(P<0.05)が認められた。 
一方、TRP-Poor× Bright 条件、および
TRP-Rich×Bright 条件において、第 1日目に
比べ第4日目のメラトニン挙動が前進または

 

 

 

 



分泌量増加傾向が見られ、特に TRP-Rich×
Bright 条件では、その変化に統計的有意差
(p<0.05)が認められた（図 3）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    図 3 第 1日目と第 4日目の比較 
 
（２）尿中メラトニン分泌挙動 
起床時の尿中メラトニン代謝物濃度にお

いては、実験条件経過第 5日目においても各
グループ間に差は見られなかった（図 4）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   図 4 就寝中のメラトニン分泌量比較 
 
（３）ＯＳＡによる起床時睡眠感評価 
実験グループ間で睡眠感に対する心理評

価に差は認められなかった。 
 
＜まとめ＞ 
高トリプトファン食の朝食と日中の高照度
光環境は、夜間のメラトニン分泌挙動に大き
く影響し、分泌量の増加または分泌位相の前
進が示唆された。このことは、サーカディア
ンリズムリズムを是正し、睡眠障害をはじめ
とする健康問題の解決につながる可能性を
示すものである。 
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