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研究成果の概要（和文）：本研究は，体温と神経・筋機能の日内変動におけるピーク時刻後退の関連性とそのメ
カニズムについて明らかにすることを目的とした．1日の中で舌下温と握力のピーク時刻は必ずしも一致しなか
った．また，個人が1日の中で示す活動の時間的指向性であるクロノタイプ（朝型夜型）と脊髄の興奮性の指標
であるH波振幅およびF波出現率にも関連性が認められなかった．これらのことから，日内変動における体温と神
経・筋機能の変動，クロノタイプと日内変動における脊髄の興奮性は必ずしも一致しない可能性が示唆された．

研究成果の概要（英文）：This study aimed to clarify the association between peak-time regressions of
 body temperature and neuromuscular function in circadian variation, as well as its underlying 
mechanism. The peak time of sublingual temperature did not always match that of grip strength during
 the day. In addition, chronotype (morningness and eveningness), which is the temporal orientation 
exhibited by an individual during the day, was not associated with the H wave amplitude and F wave 
appearance ratio, which are the indicators of spinal excitability. These suggested that fluctuations
 in body temperature and neuromuscular function in circadian variation, as well as chronotype and 
spinal excitability in circadian variation, did not always match.

研究分野：運動生理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
日内変動における体温と神経・筋機能の変動，クロノタイプと日内変動における脊髄の興奮性は必ずしも一致し
ない可能性が示唆された．このことは，体温のピーク時刻後退が筋力あるいは筋力を左右する脊髄の興奮性に直
接的な影響が少ないことを示唆している．一方，個人差も大きく，体温と筋力の連動が確認された対象者もみら
れた．本研究成果は，運動実施に適している時間帯，時刻と運動パフォーマンスとの関連性についての基礎的資
料に資すると考える．

※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 
 生体は，約 24 時間を 1周期とする概日リズムを有する．これまで交感神経系が優位で，体温
が上昇する 16 時から 18 時の時間帯は運動パフォーマンスが高いことが報告されている．この
ことは，運動パフォーマンスが 1日の中で変動し，加えて生体リズムに対応した応答を示すこと
を示唆している．一方，先行研究では，筋力のピーク時刻が異なること，ピーク時刻に大きな分
散があることから，統一的な見解はなされていない．近年，1日の中における体温のピーク時刻
は，従来のピーク時刻と比較して後退していることが報告された．このことは，生体リズムの後
退に伴い，運動パフォーマンスのピーク時刻が後退している可能性を示唆している．体温や脊髄
の興奮性のピーク時刻が後退し，このことが，運動パフォーマンスにおけるピーク時刻の後退を
誘発しているものと捉えることができる．また，この変動には個人差が大きいことも報告されて
いることから，クロノタイプ毎に検討が必要であると考える． 
 
２．研究の目的 
 本研究は，体温と神経・筋機能の日内変動におけるピーク時刻後退の関連性とそのメカニズム
について明らかにすることを目的として，以下の 2点について解明する． 
（１）体温の日内変動におけるピーク時刻の後退が運動パフォーマンスに及ぼす影響 
 本研究は，体温の日内変動におけるピーク時刻後退と握力のピーク時刻後退が連動するもの
と仮説立て，日内変動における体温のピーク時刻後退による握力変化について明らかにするこ
とを目的とした． 
（２）日内変動における脊髄の興奮性について 
 本研究は，夜型タイプの対象者は日内変動における脊髄の興奮性のピーク時刻が後退するも
のと仮説立て，日内変動における脊髄の興奮性についてクロノタイプ別に検討した． 
 
３．研究の方法 
（１）体温の日内変動におけるピーク時刻の後退が運動パフォーマンスに及ぼす影響 
 被験者は大学生 821 名であった．測定項目は，舌下温，握力，脈拍数，歩数とし，8時から 24
時まで 2時間毎に計測した．事前に質問紙（MEQ-SA）からクロノタイプ（朝型夜型）を判別した．
実験開始時刻は，8時，12 時，16 時とし，被験者が選択して決定した．食事時刻は設定したが，
食事内容は任意とした．測定時間以外の身体活動は制限しなかったが，実験前日および実験当日
の激しい運動は控えるよう指示した．解析は欠損値がない 459 名を対象とした． 
（２）日内変動における脊髄の興奮性について 
 被験者は大学生 9名であった．測定項目は，舌下温，心拍数，自律神経系調節（HRV 法），H反
射および誘発筋電図 F 波とした．測定時刻は，8 時，12 時，16 時，20 時とした．ヒラメ筋の H
波および M波は脛骨神経，短母指外転筋の F波は正中神経を手根部で経皮的に電気刺激し，活動
電位を誘発した．脊髄の興奮性は H 波振幅，F 波出現率（1 分間あたりの出現回数），F 波振幅，
運動単位の動員閾値は loop time（M 波と H波の Positive peak の時間間隔）から評価した．H
波は 20%Mmax 強度時の振幅とし，最大 M 波で補正し，相対値で評価した．F 波出現率は 30 回刺
激中の F波出現回数から算出した．被験者は実験当日に実験室に集合し，十分な休息後に実験を
開始した．食事時刻，食事内容は統一し，身体活動量は規制した．また，測定以外の時間は実験
室で読書や座業をするよう指示した． 
 研究課題（１），（２）共に吉備国際大学倫理審査委員会の承諾を得て実施した（15-23）． 
 
４．研究成果 
（１）体温の日内変動におけるピーク時刻の後退が運動パフォーマンスに及ぼす影響 
 本研究で用いたクロノタイプは，個人が 1日の 

中で示す活動の時間的指向性を示している．本 

研究では，先行研究と同様，中間型を示す対象者 

が最も多く，約 67%を占めた（図 1）． 

 本研究における体温のピーク時刻は 16.9±4.6 

時，握力のピーク時刻は 16.4±4.1 時であった． 

本結果のピーク時刻の平均値は先行研究と同様で 

あり，体温と握力のピーク時刻は概ね一致した． 

本研究では，クロノタイプと体温，筋力のピーク 

時刻に関連性がみられるものと仮説を立て研究を 

進めたが，両者に関連性は認められなかった． 

 

 



 

 

そこで，舌下温のピーク時刻が出現する時刻について，3群に分類（ピーク時刻が 8時-12 時：

午前群（n=105），14 時-18 時：午後群（n=177），20 時-24 時：夜群（n=177）），し，検討した（図

2，図 3）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

体温のピーク時刻を基準に3群に分けて検討すると，午前群における体温のピーク時刻は10.4

±1.6 時，午後群は 16.1±1.7 時，夜群は 21.6±1.5 時であり，各群間で有意差がみられた．こ

のことは，対象者によって体温の日内変動パターンが異なることを示唆している．一方，握力の

ピーク時刻は 3 群間（午前群：16.3±4.4 時，午後群：16.4±3.8 時，夜群：16.4±4.2 時）で

有意差は認められなかった．これらのことから，日内変動における体温および筋力は必ずしも連

動しない可能性が示唆された． 

 
（２）日内変動における脊髄の興奮性について 
 本研究は，安静時の H 反射および誘発筋電図 F 波に影響を及ぼすと考えられる生活活動強度

を統制した．実験中の歩数は，407.1±148.5 歩であったことから，本研究で得られたパラメー

ターに身体活動量の影響は少ないと考えられる．時刻による体温変化に差は認められなかった．

このことは，本研究において朝型および夜型の対象者が混合していることが要因であると考え

られ，実験条件として妥当であったことを示している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 脊髄の興奮性の指標である H波振幅，F波出現率および F波振幅は，時間経過に対する有意な

変化を示さなかった（図 3）．この応答はクロノタイプ毎に検討しても同様であった．これらの

結果は，クロノタイプと脊髄の興奮性の応答は必ずしも一致しない可能性を示唆する． 

 

 研究課題 1および研究課題 2の知見から，日内変動における体温と神経・筋機能の変動，クロ

ノタイプ（朝型夜型）と日内変動における脊髄の興奮性は必ずしも一致しない可能性が示唆され

た． 
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