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要旨 ： 睡眠 と体温の 間 に は 密接 な関係が ある こ とが知られてい る。本研究で は深部体温の 日内変動に着目 し、

体 温 の サーカ デ ィア ン リズ ム を考慮 した室 温 変化が睡眠 中の 人体 に及 ぼす影響 につ い て検 討す る こ とを 目的

とした。夏期におい て 青年 女子 7 名 を被験者 と し、8時間の 終夜睡眠 実験 を行 っ た。実験 は環 境調節 室 におい

て 実施 し、深部体温の サーカデ ィ ア ン リズ ム に即 した 「条 件 1；− 2℃」 （室温 27℃で実験 を開始 し、1時間かけ

て 25℃ まで 室温 を下降させ る。そ の 状態を2時間保 ち、そ の 後 5時 間か けて 28℃ まで 室温 を上昇 させ る）を設

定 した。比 較 として 「条件 2；＋ 2℃」 （室温 27℃ か ら実験を開始 し、1時間か けて 29℃ま で 室温 を上昇 させ、

その 状態を 7 時間保つ ）を設定 した。実験中は 脳波や皮 膚温、醐 且、心舶 数 を測 定 し、睡眠 前後 に環 境や睡

眠 に関す る心理評 価を得t：。結果 ：室温 の変化 は皮膚温 だ けで な く、深部体温 にまで 影響を及 ぼ した。さらに

矚 i民深度出現害哈 や起床時の OSA 睡眠調査票 の 結果 にまで その 影響がみ られ、眠気 ・気がか り ・寝っ き ・統

合的睡眠の 各因子 で有意差が あり、条件 1；− 2℃ の方が よい 睡眠感を得てい た こ とが明 らか になっ tCQ以 上の

結果か らサーカデ ィ ア ン リズ ム を考慮 した室温環麑下におい て睡眠を とる こ との 有効腔が示唆 され た。

キーワード ：睡眠、 室温、 サ
ー

カ デ ィ ア ン リズ ム 、直腸温

　　　　　　　　　 1 ．は じめに

　 日本 の 夏 期 は 高温 多湿 で、快 適 な温 熱 環 境 を 実 現 す

る た めの 手 段 と し て エ ア コ ン に よ る室 温 制 御 が 広 く行

わ れ て い る。しか し 日中 と同 様 に終夜連続使用 し た場

合、冷 えすぎて 不 快 に 感 じ る 者も多 く、よ り快適な 室

温 制 御 が 求 め られ て い る。

一93一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Society of Human-Environment System 

NII-Electronic Library Service 

Japanese 　Sooiety 　of 　Human −Environment 　System

　
一

方、体温 は サ
ー

カ デ ィ ア ン リズ ム の 制御化 に あ り、

明 暗サ イ ク ル な どの 外 的 同 調因 子 に よ り約 24 時 間 の

リズ ム を 呈 し て い る。既 往の 研 究 （山 本、1994）よ り睡

眠 の リズ ム もま た 体温 の リズ ム と
一

定 の 位相関係 を 有

し て い る こ とが 明らか にな っ て い る。そ こ で 本実験で

は 直腸 温 と睡 眠 の 関係 に着目 し、核 心 温 の 変化 に 合わ

せ た 環境 が 睡 眠 に 与 え る影響 に つ い て 検討 す る こ とを

目的 とす る。

　　　　　　　　　　 2 ．方法

　2−1 実験概要

　 実験 概 要 を Table　l に、被 験 者 の 属 性 を Table2 に示 す。

あ らか じめ選 択 気 温 実 験 （佐 々 、2000）を行 い 温 熱 的 に

中性な被験者 を起用 した。実験手 順 を Fig．1 に 示 す。

実 験は卵 胞 期に 統
一

し 、 初 日は検討 に加 え な か っ た 、

　2−2　環境条件

　環 境 条 件 を Fig．2 に示 す。睡 眠 は 体 温 の 下 降 期 に 始

ま り、上 昇期 に 入 っ た と こ ろで 覚醒 す る の が一
般 的 パ

タ
ー

ン で あ る。（山本、1994）条件 1； 「− 2℃ 」 は そ の

パ ター
ン に 基 づ き条件 を決 定 した 。 室 温 27℃ か ら実験

を 開始 し、1時間で 25℃ ま で 室 温 を低 下 させ る。そ の

ま ま 2 時 間
一

定 を保 っ た後、5 時 間 か けて 28℃ ま で 上

昇 させ る。条 件 2； 「＋ 2℃ 」 既往 の 研 究（宮原、2004）

を基 に 、就床直前まで エ ア コ ン を使用 し、エ ア コ ン を

切 っ て就床 した 場 合の 室 温 変化 を想 定 して い る。室 温

27℃ か ら実験を 開始 し、開始後 1時間で 29℃ まで 室温

を 上 昇 させ 、そ の 後 起床 ま で
一

定 を保 つ 。室 内 の 相 対

湿 度 は 両 条件 と も 50〜 60％ に 設 定 した。

　2−3　測定項 目及 び 測定方法

　終夜、脳 波及 び EEqEMG を 測 定 し、Rechtschaffen＆

Kales の 睡 眠段 階判定基準（1968）に基づ き、各睡眠段階

に 区分 し た。皮 膚温、直 腸 温、心 拍 数 、体 動 、寝 床 内

温 湿 度 （背 部 ）、衣 服 内 温 湿 度 （胸 部 ）は 終 夜 連 続測 定 を行

い 、測定間隔は 60秒 と した。皮膚温 の 測 定部位 は Hardy

＆ DuBois の 7 点法 （1968）に 従 い
、 平均 皮 膚温 を 算出 し

た。ま た、睡 眠 前後 に 血圧 ・心 拍数、舌下温 、体重 の

測 定 を行 っ た。心 理 的 反 応 と して 起床 時 に OSA 睡 眠調

査 （小 栗 ら、1985）な どを 実施 し た。
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　　　　　　　　　 3 ，結果

　3−1 平均皮膚温

　Fig．3 に 平均 皮膚温 を 30 分間毎の 平均値 で 示 す。条

件 2；＋ 2℃ に お い て は就 寝 後 す ぐに皮 膚 温 が 上 昇 して

い る の に 対 し、条件 1；
− 2℃ で は一過 性 の 上 昇 が み ら

れ る もの の 、180 分 ま で 皮膚 温 が 低下 し、そ の 後室温

の 上 昇 と とも に皮膚温 も上昇 した。入 床後 60〜330 分

に有意差が 継続 し て み られ、い ずれ の 条件 に お い て も

環境 温 が大きく影響 し て い た と考 え られ る。

「飜 瓣 乙百

ザ 蕭轜悪1瓢 「「「喩
’

瀟 『
i ．翻：瓢 ii 、。、h離 紫ll輪 ii，謐：瓢 i
i灘 鵬蹴 竺黙 錨i：1：Li瞳雛 群iL−コ“−L−　ロコ　　ロ　　　　ロ　　　d　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 コ　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 コ
　　　　　　　　Fi呂．且E．p ，rimen・al・s。h。d。1，　 L −一一一堕 一攤 ．一一．，2

　
30

「

票1：［
嚢

、 7

量、6 ．
｝ 25

　 24

一
　　
一Z℃

一 　 ＋2Vo

。　 ， 。 1、。 1 、。 、、。 、己。 、、 。 、，。 4，。

　 　 　 　 　 　 　 乖 mo （min ）

　 　 Fi悪．2Chang已s　in　ajrtempera 加 ro

3aE3s

・51

・・

曇、、。

；、 、り

菫・3・・

　 33

．一
竺

一 ．．．［r…謌
　 、　｝　1

　
，
　
「
　墜　r

る’◆
を 恥

◆ 略編 福 渦

　　　　　　　　　　　　．一．一　」　　　，　　　L　　　I　　−　1．　．．L　−L ．
　 　 　 　 　 0　　　60　　 12D　　190　　240　　300　　360　　 420　　4BO
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 timeCmin 〕

　 　 　 　 Fig．3Changes 　in　mean 　skintemperature．（n＝7）

　3−2 直腸 温

　Fig．4 に実験 開始時の 温 度 を o と した 直腸温 降下度

を 30 分間毎の 平均で 示 す。両 条件 と も入 床後 に若干 の

下 降 が 見 られ る。条件 1；
− 2℃ で は 直腸温 が 300 分 ま

で 下 降 し続 け る の に対 し、条件 2；十 2℃ で は 直腸温 の

下降 が非常に 小 さい もの で あ っ た。こ れ は高い 室温 下

で 、皮膚 か らの 放熱 が 阻 害され た こ と に よ り、核 心 温

の 下 降 が起 こ りに くか っ た た め と考 え られ る。さ らに

睡 眠 前 半で の 下降が小 さか っ た た め、明 け方 の 上 昇 は

ほ とん どみ られ なか っ た。更に 条件 1；
− 2℃ にお い て

皮膚 温 は 210 分、直腸 温 は 300 分 に最低値 に達 し た。

環境温 は 60−・180 分に 低くなっ て い るこ とか ら、環境

温 の 変化 に皮膚温 は速や か に応 答 す るの に対 し、直 腸

温 の 変 化 に は 時 間 が か か る こ とが わ か っ た。
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　3−3　脳 波

　 Fig．5 に終 夜 に お け る 各睡 眠 段 階の 出現率を、　Fig．6，7
に Stage　2，　Stage3＋4 の 出現 率 を 120 分 毎 に 示 す 。

　 W ＋M

は Stage　Wake と体動、　REM は REM 睡眠 の 出現率を示

す。終夜で 比 較す る と条件 間 で 各 睡 眠 段 階 の 出 現 率 に

有意 な 差 は み られ な か っ た。し か し 120分毎 に 区 切 っ

て 比較 し た場合、入 床後 120〜240 分 にお い て、条件

】；
− 2℃の Stage2の 出現割 合が 有意 に少なく、Stage3＋

4 の 出現割合 が 有意 に高 くなっ て い た。入 床後 120〜240

分 は、環境 温 が 最 も異 な っ て い た 時 間 帯で あ る。

　ま た、明 け 方 の 入 床後 360−480 分 に は 条 件 2；＋ 2℃

に お い て Stage3＋4 の 出現 割 合 が 有意 に 高くな っ た。こ

れ は 前半に 不足 した 深睡 眠を補 うた め の 反 応で あ る と

考え られ る。

　3−4　0SA 睡眠調査票

　Fig．8 に OSA 睡 眠 調査 票値 の 結果を示す。こ の 調査

票 は 起床時 の 睡眠感を評価す る た め に 小栗 ら（1985 ）に

よ っ て 開発 され た もの で あ る。

　因子 ご とに み る と、両条件 と も睡 眠維 持の 因 子 の 値

が 低 くな っ て い た が 、慣 れ な い 環 境 に お い て 測定 機器

類 を装着 して の 睡 眠 で あ っ た こ とを 考え れ ば こ の 結果

は 当然 ともい え る。し か し眠 気、統合的睡 眠、気 がか

り、寝 つ き の 各 因子 に お い て 条 件 1；− 2℃ が 有意 に 高

い 値 を とっ て お り、か な り 良い 睡 眠感 が 得られ た こ と

が わ か っ た 。

　　4 ．室温 変化が睡眠 へ 及 ぼす影響の 検討

　 4−1 方法

　本 実 験 と同様 に 体温 と睡 眠 の 関係 に 着 目 し た 環 境下

に お い て 睡 眠 を と る実 験 が 久 保 ら（2004 ｝に よ り行 わ れ

て い る。本 実 験 の 結 果 との 比 較 を行 い 、室 温 変化が 睡

眠へ及 ぼす影響 を検討す る。被験者 の 属性をTable3 に、

環境条件 を Fig．9 に 示 す。

Table　3　SubjcctS’physical　characteristics 　and 　preferred　temperatUres

20032005
Hoi　ht（Gm ） 155，7圭 5．0156 ．7± 3．7
Woi　 t（k ） 49．0± 2，748 ．6± 3．9
　　 Pr●f6md
tomp 。r8turo （℃，

26．7± 1427 ．8± 0．8

被 験 者 は 予 め 好 み の 気 温 を選 択 す る選 択気 温 実験

（佐 々 、2000）を 行 い 、そ の 気 温 を 基 準 と し て 環 境 条 件

を決定 した。条件 3；
一

置℃は 選 択 気温 か ら実 験 を 開 始

し、1 時 間 で 1℃ 低 下 した 後 、 1 時 間平衡 を保 つ 。そ

の 後 6時 間 か け て 選 択 気 温 よ り 1℃ 高い 温 度 ま で 上昇

させ る。条件 4；constant は選 択 気 温 か ら実 験 を 開 始 し、

終 夜
一

定 の 温 度 を保 っ た。相 対 湿 度は 50〜60％に 設

定 した。実験手順、測定項 目及 び 測定方法 は 本実験

と同様で あっ たた め、こ こ で は省略す る。
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　　　　　　　　　　 4−2 結果

　（1｝ 脳 波

　終 夜 にお け る 各睡眠段階の 出現率 は、本実験 同様、

条件 間 に有 意 差 は み られ な か っ た 。

　（2） 直腸 温

　Fig．10 に直腸温 の 降下 度を 30 分 ご とに 示す。条件

2；＋ 2℃ を除 き、い ずれ の 条件 で も直腸温 の 下 降が 起 こ

っ て い た が 、降 下 度 は 一2℃ 〉 − 1℃ 〉 。。nstant の 順 に

な っ て お り、環境 の 変化 が 大きい ほ ど大 き くな っ て い

た D こ の こ と か ら 、 環 境 温 の 変化 が 核心 温 に まで 大き

く影響 し た と考 え られ る。

　ま た、条件 1；
− 2℃ と条件 3；

− 1℃ は 明け方 に か けて

直腸温 の 上 昇が 見 られ る の に 対 し、条件 2；十 2℃ と条

件 4；constant は 直腸温 の 上 昇が ほ とん どみ られ な い
。

以上 の 結果 か ら 、 明 け方 にか け て室温 が 上昇す る 条件

で は、直腸温 の 上昇を促す効果 が あ っ た と考 え られ る。
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　（3）　OSA 睡 眠 調 査 票

　Fig．11に OSA 睡眠調査表値を示す。

　眠気 、気 が か りの 因 子 に つ い て は 条件 1；− 2℃ と 条

件 4；constant の 間に の み 有意 差 が 認 め られ た。睡眠 維

持 の 因 子 に つ い て は条件 2；＋ 2℃ 、条件 4；constant と条

件 1；− 2℃ の 間 に 有 意 差 が認 め られ 、条件 1；− 2℃ の 室

温 変化 は 中途覚醒 が生 じ にくく、睡 眠が よ り強 固に維

持 され て い た こ とが わ か っ た。また眠気の 因子 は条件

1；− 2℃ と他 の 3 条件 との 間 に有意 な 差 が 生 じて お り、

条 件 1；
− 2℃ に お い て 朝の 覚醒度 が 高か っ た と考 え ら

れ る。

　　　　　　　　　 5 ．ま とめ

　本研 究 は体 温 と睡 眠 の 関 係 に着 目 し、核 心 温 の 変化

に合 わ せ た 環境 下 に お い て 睡 眠 を とっ た場 合 の 生 理 ・

心 理 反応 を 明 らか に す る こ とを 目的 と し、実験を行 っ

た。

　体温 の サ
ー

カ デ ィ ア ン リズ ム に 即 し た 温熱環境下で

睡 眠を と る こ と に よ り、睡 眠 中 の 体 温 を よ り自然なサ

ー
カ デ ィ ア ン リ ズ ム の 変化 に 近 づ け る こ とが で きた。

ま た、環 境温 の 変化 が皮膚温 だ けで な く直腸 温 の 変 化

も促 し、起床 時 の 睡 眠 評 価 に お い て 高得点 を得た。

　 以 上 の 結果 よ り、体温 の サーカ デ ィ ア ン リズ ム に即

した 温 熱環境で 睡眠を とる こ とに よ り、睡 眠への 導入、

維持、覚醒 を よ りよい も の とす る可能性 が 示 唆され た。

し か し、室 温 変 化 の パ ター
ン が 少 な く、室温 の 低 下度

や 持 続時 間 な どの 要因 に つ い て の 検討が 不十分 で あ る

こ と に加 え ｛ 本 実験 で は 温 熱的 に 中性な被験者を起用

し た た め個人差 に つ い て の 考慮 がな され てい な い こ と

か ら、今後更 に 例数を増や し検討 を重 ね る必 要 が あ る。
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