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研究成果の概要（和文）：本研究は 異なる性周期(卵胞期・黄体期)において、青色・赤色光を曝露し、それがヒトの
時間感覚に及ぼす影響を検証することを目的とした。我々は時間産生タスク、P300、 唾液プロゲステロン濃度、性格
特性、主観評価などを測定した。その結果、P300 の振幅と潜時には光と性周期に関する有意差はなかったが、時間感
覚では卵胞期の方が黄体期より有意に長く感じることが認められた。なお、唾液プロゲステロン濃度と時間感覚の相関
では負の相関が認められた。時間経過時計がプロゲステロン濃度によって影響されたことからプロゲステロン濃度の高
い黄体期に時間経過時計が速く進むことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to clarify the effect of light（blue: 457 nm, 
red:669 nm） and sexual cycle(luteal phase, follicular phase )on women’s time sensation. We evaluated 
the time sensation by time-production tests of 180-sec, and measured the P300 of event-related potentials 
during the auditory oddball tasks, the state-trait anxiety inventory (STAI), salivary progesterone and 
subjective evaluation of the light. There was no significant effect of light condition on the time 
sensation. However, when considering menstrual cycle, the time sensation in the follicular phase 
condition was significantly longer than that in the luteal phase. Furthermore, we confirmed a negative 
correlation between　progesterone concentration and time production. Form these results, we suggest that 
the time production of the luteal phase progress at a faster rate than follicular phase by the effect of 
progesterone concentration.

研究分野： 生理人類学、環境人間工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

人間はホルモンや体温の変動を支配する

概日時計と短時間の時間経過を測る時間経

過時計の2種類の内部時計を持っていると言

われている（Morell,1996）。概日時計は光

な ど の影響 に よって リ セット さ れ る

(Cajochen et al.,2005: Brainard et 

al.,2001)ことが報告されており、概日時計

は視交叉上核（SCN）に存在することが分か

っている。一方、時間経過時計は尾状核、被

殻、黒質などの大脳基底核と大脳皮質に形成

される神経回路に存在し、年齢（Gunstad et 

al., 2006）、性（Espinosa-Fernandes et 

al.,2003）、時刻(Kuriyama et al.,2005)、

性周期(Morita et al.,2005)などに影響され

ることが報告されている。最近は光の強さだ

けではなく光の色によっても影響されるこ

とが示唆されている。以上のように時間経過

時計は様々な要因によって影響を受けるこ

とが知られているが、そのメカニズムについ

てはよく分かっていない。 

 一方、光はヒトを含むあらゆる生物に様々

な影響を与えている。光の生理的な作用につ

いていくつかの報告がなされている。李ら

（2008）は 420（紫）～670（赤）nm のピー

ク波長を持つ6種類の単波長光を昼間に照射

したときの脳波α波帯域率、α波減衰係数な

どを測定し、青色（458 nm）の照射時に特異

的に覚醒水準が高くなることを報告してい

る。これは青色光が夜間のメラトニン抑制だ

けではなく、昼間の覚醒水準の上昇に大きく

関与していることを示唆している。さらに、

青色光より赤色光で 180 秒の推定（産出）時

間は有意に短いことと事象関連電位（内的な

事象に関連して生じる脳の電位変動）P300 の

頂点潜時が青色光より赤色光で有意に短く

なることが報告されている（Katsuura et 

al.,2007）。一般的に P300 頂点潜時は覚醒水

準に依存していることが知られており、研究

で事象関連電位 P300 の頂点潜時が赤色光暴

露時に青色光より有意に短いことから、赤色

光暴露時に覚醒水準が高いことが示唆され、

それが時間経過時計を速くしたものと考え

られる。さらに性周期と時間感覚の関連につ

いて以下のような報告がある。健康な女性の

時間感覚は概日時計と卵巣エストロゲンホ

ルモンの影響を受けており（Morofushi et 

al.,2001）、性周期によるホルモンの変動に

よって認知機能が変化することが報告され

ている（Fink et al.,1996）。さらに、Morita 

ら（2005）は女性の時間感覚は卵胞期より黄

体期に速くなることを報告している。一方、

憂病患者は時間経過時計が遅いことが知ら

れており（Kitamura and Kumar,1982）、個人

の性格特性も時間感覚に影響を与える重要

な要素であると思われる。しかし、光と性周

期の二つの要因による時間感覚への影響を

検討した報告はまだない。 

 

２．研究の目的 

 本研究は、女性が持つ性周期（黄体期・卵

胞期）において光（赤色、青色）を照射した

ときの女性の事象関連電位 P300 と唾液プロ

ゲステロン濃度（Salimetrics 社、USA）など

の生理反応測定、および時間産出タスク（180

秒）、性格特性、STAI、主観評価などを測定

した。こうすることにより、性周期と光条件

が被験者の中枢神経機能水準と時間感覚に

与える影響を明らかにし、さらに個人特性と

時間感覚の影響も検証することを目的とし

た。 

 

３．研究の方法 

女子大学生 8名（21±2.4歳、15.6±3.8 cm、 

49.8±5.2 kg）が十分な説明と同意の上、被

験者として以下の実験に参加した。事前に

Farnsworth-Munsell 100 Hue テストを実施し

正常色覚であることと、2 ヵ月前から婦人科

の病気がなく正常な性周期を持つことを確

認した。被験者は実験前日からカフェインや



アルコールの摂取、喫煙、激しい運動を禁止

された。実験は気温 25℃、相対湿度 55％に

設定した人工気象室で行われた。積分球内に

青色発光ダイオード（ピーク波長：457 nm）

と赤色発光ダイオード：669 nm)を設置し、

刺激光として用いた。被験者の網膜位置にお

ける刺激光の放射照度は青色が 50.05 

μW/cm2、赤色が 50.26 μW/cm2であった。実

験条件は性周期（黄体期・卵胞期）と光条件

（青色・赤色） の合計 4 条件を用いた。光

と性周期の条件順は被験者ごとにカウンタ

ーバランスをとった。 

 

 

 

 

 

 

 

図１．実験に用いた積分球 

 

 実験は、暗室内で 20 分間安静した後に事

象関連電位 P300（オドボール課題）を 20 分

間行った。標準刺激として低音（1000 Hz）、

標的刺激として高音（2000 Hz）を用いて標

的刺激に対してボタンを押すように指示さ

れた。 
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図２．実験プロトコール（一つの性周期の時） 

 

この間、脳波を測定し、事象関連電位を求め

た。脳波は国際 10−20 電極法の Fz, Cz, Pz

より単極導出で測定した。この後、被験者は

表示部分を隠したストップウォッチを持ち、

実験者の合図でスタートボタンを押し、180

秒が経過したと感じた瞬間にストップボタ

ンを押して止めた。実測された時間は実験者

が読み取り、被験者にフィードバックは与え

なかった。 

 統計分析としては、1・２元配置反復測定

分散分析、さらに主効果が認められた場合は

Bonferroni 法を多重比較として用いた。 

 
４．研究成果 

 本研究では性周期と光条件の時間感覚な

どに対する影響を検討した。唾液プロゲステ

ロン濃度を分析した結果、性周期による主効

果が認められ、卵胞期より黄体期の濃度が高

いことが明らかになった(図 3)。なお、産生

時間においては光条件の有意な影響は認め

られず、卵胞期が黄体期より産出時間は長く

なり，時間経過時計がゆっくり進むことが示

された(図 4)。これらは Morita ら（2005）

の報告と一致しており、光条件より性周期の

影響が大きいことを示唆している。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３．唾液プロゲステロン濃度 
（Mean±SD,**p<0.01） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４．性周期による産出時間の結果 
（Mean±SD,*p<0.05） 
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 そして、プロゲステロン濃度と産出時間に

負の相関が認められたこと（図 5）から，時

間経過時計がプロゲステロン濃度によって

影響され，プロゲステロン濃度の高い黄体期

に時間経過時計が速く進むのかもしれない。 

 

 

 

 

 

図 5.プロゲステロン濃度と産出時間の相関 

 

一方、主観評価の明るさ感に関しても卵胞期

の方がより明るく感じる結果が得られた。事

象関連電位 P300 の最大振幅と潜時には性周

期と光に関する有意な効果は認められなか

った。 

 本研究で光の影響が認められなかった原

因としては以下のことが考えられる。 

①体内には視交叉上核（SCN)だけではなく、

様々な末梢臓器にも末梢時計と呼ばれる    

体内時計が局在している（受容器の多様性） 

②末梢時計を含む概日リズムの同調システ

ムに生理的多型性が存在するかもしれない 

 本研究では時間経過時計が光の影響はなく、

プロゲステロン濃度によって影響され，プロ

ゲステロン濃度の高い黄体期に時間経過時

計が速く進むことが示唆された。 
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