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研究成果の概要（和文）：本研究では、比較的安価な温度ロガーを用いて、日常生活の支障とな

らない末梢（手首）の皮膚温を測定することで、児童の生活リズムの評価を試みた。1 日の変

動は、就床前後にすみやかに上昇し、就寝中に高く、起床後すみやかに低下した。温度ロガー

による起床・就床時刻の算出結果と、行動ロガーによる算出結果に高い相関がみられた。児童

を対象とした簡便で安価な生活リズム評価システムを構築できる可能性を示した。 
 
研究成果の概要（英文）：This study investigated circadian rhythms of wrist skin 
temperature in children. The rhythm showed a clear square wave in a day: higher in 
nighttime and lower in daytime. There was a significant relationship in awakening and 
sleep-onset time between analyzed by wrist temperature and acceleration. This method is 
practical and convenient for measuring life rhythm in children. 
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１．研究開始当初の背景 

 文部科学省は「早寝早起き朝ごはん」を推

奨する取り組みを 5 年前から始めている。現

代は昼夜の区別がない 24 時間型の社会環境

になりつつあり、大人に限らず子どもまで夜

型生活が浸透している実態がある（幼児健康

度調査報告書）。夜型生活は、学校開始時間

に心身活動準備が整わない状態をまねき、結

果的に慢性疲労症候群として不登校につな

がる（Miike et al. Brain Dev 2004）。 

生活習慣改善の取り組みが始められてい

るが、不規則な生活によって生体リズムがど

のように変化し、学校生活での不調と結びつ

くのかは不明である。本研究では「生体リズ

ムを測る」手段として、子どもにおいても簡

便に体温を連続して記録することが可能な

新たな装置を用いて評価する。 

「体内時計」の実体が、時計遺伝子から細

胞時計の分子機構まで、この 10 年間で飛躍

的に明らかとなった（Lowrey & Takahashi 
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Annu Rev Genomics 2004）。体内時計は自律

して機能しているが、環境要因（光、食事、

運動など）によってたえずリセットされ生体

リズムが生み出される（Welsh et al. Annu 

Rev Physiol 2010）。生体リズムを整えること

は健康維持に欠かせなく、不規則な生活リズ

ムが生活習慣病などの疾患と関連する

（Maury et al. Circ Res 2010）。 

 
２．研究の目的 

 生活リズムの評価の方法として、自己申告

による起床・就床時刻の調査は行われている

ものの客観性に欠ける面がある。また行動ロ

ガーによる睡眠リズムの調査は高価な装置

を必要とし、大規模調査が困難である。そこ

で本研究では、比較的安価な温度ロガーを用

いて、また日常生活の支障にならない末梢

（手首）の皮膚温を測定することで、児童の

生活リズムの評価を試みた。またアンケート

による生活習慣の調査を行い、リズムと実態

の関係性について調査した。 

 
 

４．研究成果 

図１に皮膚温および加速度の典型例を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．研究の方法 

 埼玉県内 A 小学校 5、6 年生（男子 16 名、

女子 16名）を対象とした。調査実施時期は

2012年 1 月～2 月であった。ロガー付きの温

度および加速度センサーの入ったリストバ

ンド（写真）を 10 日間連続して児童に装着

させた。月曜日から翌週の水曜日までとした。

激しい運動を行う時や、入浴時には外して、

その旨を生活記録に記入した。 

 温度は半導体センサーで分解能は±0.1℃

であった。加速度センサーは 3軸で１Hz、分

解能は±8ｇであった。5分サンプリングでロ

ガーに取り込んだ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１．皮膚温
（ 赤 線 、 左
軸、℃）およ
び加速度（黒
点 、 右 軸 、
a.u.） 

 



 

図１において赤線で示す手首皮膚温は、加

速度の高い日中において低値を示し、加速度

が低く睡眠中と考えられる夜間に高値を示

した。就床時刻と見られる付近で手首皮膚温

は急激に上昇し、その後起床時刻と見られる

付近で急激に低下した。睡眠中に大きく低下

することも観察されるが、日中のレベルを維

持することはなく、低下後すみやかに高いレ

ベルに回復していた。 

 図２に図１で示した 10 日分のデータの 1

日当たりの平均値を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図２．皮膚温（赤線、左軸、℃）および加

速度（黒点、右軸、a.u.）の 10 日分の平均

値 

 

 10日分のデータを平均化することで、個人

の 1 日のリズムの典型を表した（図２）。学

校に通う日と週末の休日を含めて算出する

ことで、リズムの安定性についても加味した

解析となる。この平均値を用いて、就床時刻

および起床時刻を求めると、図２では就床時

刻は 20:50、起床時刻は 6:30 となる。基準と

して、4℃以上急上昇または急低下し始めた

点とし、28℃を上回るまたは下回るまで変動

することとした。 

 皮膚温から求める就床時刻および起床時

刻と、加速度から求めるそれぞれの時刻の相

関図および回帰直線を図３および図４に示

した。傾きは１に近く、切片はほぼ０であり、

両者から求められる時刻はほぼ同じと考え

られる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図３．加速度から算出した就床時刻（横軸）

と皮膚温から算出した就床時刻（縦軸） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図４．加速度から算出した起床時刻（横軸）

と皮膚温から算出した起床時刻（縦軸） 

 

 アンケート調査から、食習慣および運動習

慣を得点化した。食習慣は、大まかな品目を

週にどの程度摂取しているかを、最近の１ヵ

月を家族の方といっしょに思い出す形で記

入した。また運動習慣についても、最近の１

ヵ月に週に何時間どのような運動を行った

かを思いだし記入した。運動習慣については、

運動時間で算出した。 

 食習慣の得点および運動時間に対して、生

活リズムがどのような影響を及ぼしている

かについて、皮膚温から求めた就床時間およ

び起床時刻、さらに睡眠時間との関係を求め 

 

 

 

 



 

た。しかしながら、いずれの関係性について

も有意な相関関係は認められなかった。 

 

本研究の結果より、加速度による睡眠/覚

醒リズムに付随した手首皮膚温のリズムが

確認された。加速度によるリズムの解析は、

睡眠の臨床現場や実験室下で生体リズムを

扱うような限られた使用であり、機器および

解析ソフトは高価である。したがって、大規

模な調査を行うことは難しく、子どもを対象

とした調査はほとんど行われていなかった。

本研究で用いたようなロガー付きの温度セ

ンサーは、近年メモリーの小型化と耐久性の

高い温度センサーの開発が進み、2000 円～

3000 円ほどの値段で手に入るようになった。

本研究で用いたリストバンドは特注であっ

たが、1000 円ほどで購入でき、一式 4000 円

で測定することが可能である。また、特別な

解析ソフトは必要ないため、測定者の習熟は

不必要である。本研究では 30 名ほどの対象

者にとどまったが、今後大規模な調査への導

入が期待される。 

リストバンドを用いた測定であることで、

日常生活に支障がなく、睡眠時の不快感も報

告されなかった。しかし、気温が高い時期に

は蒸れによる不快感や、皮膚温が高めになる

ことによって、測定が困難となることが予想

される。６～１０月の測定は避ける必要があ

ることは、本測定の大きなデメリットである。 

生活リズムを整えることが子どもの健全

な育成に不可欠であることは周知のことで

あるが、現代社会でいかに実行していくこと

ができるか、大きな問題となっている。食事

と運動が大きな鍵となることは明らかであ

り、どのような介入で生活リズムが改善する

のか、本研究で用いた評価法で客観的な効果

の有効性を解明することが望まれる。 
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