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⑥当初の研究目的（交付申請書に記載した研究目的を簡潔に記入してください。）  
 
 現代の高度技術化社会で日常的に暮らす人類について、その生活環境に存在する様々な物理的、文化的

要因に対する生理的反応に関して、個体内でどの程度の変動があるのか、また個体間のバラツキがどの

程度存在するのか、さらにそれらの分布の広がりが現代の生活環境に対する適応性にどんな問題を生じ

させているのか、重要な問題でありながらまだほとんどわかっていない。すなわち、高度技術文明下の

現代生活における生理的多型性とその適応性いう観点から系統的に研究された例は国内外を含めてほと

んどないといってよい。本研究では、このような種々の生活環境への反応にどの程度の生理的多型性が

あり、その多型の程度が環境への適応性や適応のための全身的協関反応にどの程度の変化をもたらして

いるかを特に人工照明光と温熱の要因について明らかにすることを目的とする。光と温熱の要因に対す

る生体反応について、個体内変動として日内差、及び季節差に注目する。また個体間の変異のバラツキ

については、物理的環境要因や形態的特徴の違い、また屋外活動時間などの生活行動履歴の違いとの関

連について検討し、それによって生じる集団間の諸変異と光や温熱刺激に対する諸反応の様式との関係

を析出し、その適応性を検討する。 
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⑦これまでの研究経過（研究の進捗状況について、必要に応じて図表等を用いながら、具体的に記入してください。）

 

 照明光と温熱の物理的環境要因に対する生理反応のうち、この 2 年間の研究では特に個体内変動とし

ての日内差と季節差、及び個体間の違いに注目した。 
 照明光については、まず光刺激に対する感受性の日内差、季節差を、特に赤色光と青色光に対する自

律神経系の反応に注目して解析した。その結果、午前中に計測された自律神経系活動は、青色光に対し

ては低くなる方向へ、赤色光に対しては高くなる方向へシフトし、夕刻はそれぞれ逆の反応を示した。

さらにこのような反応は夏季より冬季に強くみられ、冬季では光に対する感受性が高まったと推察され

た。さらに光に対する自律神経系の反応の日内による違いが座位と立位の両姿勢においてみられたこと

から、これらの反応の日内変動は安静時の自律神経系水準の差異に依存しないことが示された。光刺激

の伝達経路から、光に対する瞳孔反応とメラトニン分泌抑制反応との間に意味のある関係性が予測され

ることから、光に対する感受性の個体間差については、赤、緑、青の各スペクトル光に対する瞳孔反応

が検討された。その結果、青色で最も瞳孔は収縮し、その程度には低照度の光刺激で個体間の差が大き

いことがわかった（図1）。 
夜間の青色光及び赤色光に、ストレス負荷条件を与えた時の唾液中メラトニン濃度の変化を検討した。

その結果、ストレス負荷時では心拍変動のLF/HFが増加し、このとき赤色光の暴露後は暴露前よりメラ

トニン濃度が有意に増加し、光によるメラトン分泌抑制の程度はストレス負荷によって異なることが示

唆された。 
 睡眠習慣・生体リズム・メラトニン分泌・日常の光曝露量に関する個体間差については、全体的に夜

型化した生体リズムが認められ、習慣的な起床時刻と就床時刻との間に有意な相関があった。しかし、

日常の光曝露量と生体リズムの間に有意な相関はなかった。季節変動については、冬季は夏季に比べて

起床時刻が有意に遅くなることと、メラトニンの光に対する抑制率が有意に大きくなることがわかった。 
 温熱刺激については、まず寒冷耐性と関係の深い基礎代謝量の個体間の差と生活行動履歴との関係に

ついて検討した。その結果、生活習慣要因（栄養摂取量、食行動、生活活動強度、運動頻度、喫煙など）

との関係については、タンパク質摂取量、糖質摂取量、総エネルギー摂取量、主食摂取量、砂糖の使用

量、甘い飲料の摂取頻度、間食の摂取頻度、生活活動強度が、また環境要因については早朝および夜間

の気温などが、基礎代謝量に影響を及ぼす要因として抽出された。また、生活習慣、身体組成と基礎代

謝量との関連性から、基礎代謝量に及ぼす要因を詳細に検討するために、１年後に同様の調査を実施し、

季節差とともに現在解析中である。 
 成人女子について主観申告によって「暑がり」と「寒がり」に区分し、低体温期と高体温期の各々に

おいて夕刻および早朝に実験を実施した。直腸温および平均皮膚温は、夕刻および高体温期において高

く、影響の序列は日内リズム＞性周期＞申告(暑がり･寒がり)となった。なお、暑がり群の方が申告値の

変化が少ない傾向にあった。さらに成人男女を被験者とし、同一温熱環境条件における温冷感および体

温調節能について検討した。なお、月経周期、日内リズム、季節差に加えて、「暑がり」「寒がり」の違

いについて捉えた。その結果、本人の申告による「暑がり」「寒がり」の区分は、測定結果に基づく判定

と必ずしも一致せず、個人内においても変動することが観察された。 
 直立耐性に関する個体内及び個体間変動を血圧調節反射との関連から調べるため、tilting bed を用い

体位変換時の循環器動態を測定した。末梢血管抵抗の推定には、心拍出量と平均血圧のデータから算出

し、圧受容体反射感受性の個人差は心拍と血圧の変動から推定を行っている。季節差に関する考察も加

えて総合的に考察中である。 

              
           図1 低照度水準における瞳孔反応の個体間差の増大 
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⑧特記事項（これまでの研究において得られた、独創性・新規性を格段に発展させる結果あるいは可能性、新たな知見、学問的・学術的なインパク

ト等特記すべき事項があれば記入してください。） 

 
 照明光に対する非視覚系としての生理反応についてはごく最近注目され始めたばかりであり、それは国
際照明委員会が2004年になって初めてこのテーマに関するシンポジウムを開催したことからも判断でき
る。特に波長帯域別の光や単色光に対する非視覚的生理反応の日内及び季節による変動を系統的に調べた
研究は皆無といってよい。その中で、人工照明光の色温度に大きな影響を与える赤色光と青色光について
生理反応の日内差、季節差が存在することを新たな知見として具体的に示したことは今後の照明光研究に
重要な資料を提供することになる。また夜間の照明光によるメラトニン分泌抑制が生体リズムの位相、睡
眠の質に影響することから、人工光が日常生活における種々の環境適応能に影響することが予測される。
本研究では、サンプル採取や分析が困難であるメラトニンが瞳孔反応と有意な相関にあると期待されるこ
とに注目し、瞳孔反応の個人差の存在とともに瞳孔反応へ及ぼす光スペクトルの影響の違いを明らかにし
たことは、照明光の適切な分光分布の特定と光によるメラトニン分泌抑制の個体間差を瞳孔反応から推測
できることを期待させた。このことは光と健康の観点から照明光の国際標準化が検討され始めた中で特記
すべき資料となる。 
 光そのものが夜間のメラトニン分泌を抑制するが、このとき温熱や騒音のストレスが付加されたときメ
ラトニン分泌抑制が緩和されることが示され、松果体におけるメラトニン形成過程に関与するノルアドレ
ナリンとストレスとの関係が示唆され、今後新規性を大いに発展させる結果となった。 
多くの被験者で夜間の光曝露によってメラトニン分泌が抑制されたのに対して、メラトニン分泌の抑制

が認められなかった被験者が 2 名いた(図 2)。この知見はメラトニンの光に対する感受性において、生理
人類学がキーワードとする生理的多型性の特異的存在を示唆するもので、高い学問的インパクトを与える
ものである。また、メラトニン分泌の光に対する抑制率が夏季に比べて冬季で高いという結果は、冬季の
日照量不足に対するヒトの適応能を生体リズムの観点から明らかにしたと言う点で特筆すべき結果であ
る。以上の結果は、メラトニンの光に対する感受性が生理的多型性と環境適応能に強く関わっていること
を示しており、本研究課題の独創性と新規性を発展させる結果である。 
基礎代謝量を低下させる要因として、「栄養摂取量が少ない」、「朝食を食べない」、「日ごろあまり運動

をしていない」などが追認され、さらに「よく間食をする」、「夕食にコンビニエンスストアをよく利用す

る」、「冬季の昼間に暖かい場所にいる」など、現代の生活者に散見される生活行動履歴が耐寒能力に影響

していることが示唆され、生理的多型性と環境適応の関係を具体的に示す重要な知見が得られた。また、

男性において、夜間の高照度が基礎代謝量の低下にも関連する結果も得られたことは新たな研究の発展に

つながる特記すべき事項である。これは、活動が夜間まで延長されていることや不規則な睡眠といった現

代人の生活スタイルが環境適応に影響しているともいえる。 
 「暑がり」「寒がり」といった自身の日頃の主観的認識について、同一環境条件を設定したうえで主観

申告、皮膚温、深部温を測定し、性差、日内リズム、季節差の観点から「暑がり」「寒がり」の両者の違

いを学術的に検討したことは独創的な研究といえる。その結果、本人の主観的判断が必ずしも環境適応能

力を反映しないことを示した。 
   

 
図 2：光曝露前後のメラトニン濃度の変化（左図）と光曝露 2 時間後のメラトニン濃度抑制率の分布。 
  2 名の被験者に光曝露後もメラトニン濃度の抑制がみられない。 
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⑨研究成果の発表状況（この研究費による成果の発表に限り、学術誌等に発表した論文（掲載が確定しているものを含む。）の全

著者名、論文名、学協会誌名、巻（号）、最初と最後のページ､発表年（西暦）、及び国際会議、学会等に

おける発表状況について記入してください。なお、代表的な論文3件に○を、また研究代表者に下線を付し

てください。） 
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公衆衛生学会，2004, 7 月, 山形市 

樋口重和 , 本橋豊 : 光によるメラトニン抑制の生理的多型性の可能性と就寝時刻の関係 . 日本

生理人類学会誌 . 9特別号(2), 34-35, 2004. 日本生理人類学会第52回大会，   10月，東京  

前田享史, 菅原亜紀子, 福島哲仁, 石橋圭太, 樋口重和, 綿貫茂喜, 山崎和彦, 安河内朗: 環境要因、生

活習慣及び身体組成が基礎代謝量に及ぼす影響. 日本生理人類学会誌. 9 特別号(1), 34-35, 2004. 
日本生理人類学会第 51 回大会, 6 月, 札幌 

前田享史： 若者の嗜好任せの生活がもたらす適応力の変化, 第５回日本生理人類学会市民公開シンポ

ジウム「21 世紀を“快適”に生きるには －自分流に生きるを科学する－」．2004 年 11 月 27 日．

東京．（12 月 22 日付け朝日新聞（大阪版）に採録が掲載） 

石橋圭太：生理反応による快適性評価と生理的多型性について, 日本生理人類学会誌, 9 特別号(2), 
28-29, 2004. 日本生理人類学会第 52 回大会，10 月，東京 
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石橋圭太, 上田慎一, 郡山 実, 藤原睦弘, 安河内朗: 体位変換時の循環調節の個人内変動に関する研

究. 日本生理人類学会誌. 9 特別号(1), 150-151, 2004. 日本生理人類学会第 51 回大会, 6 月, 札幌 

安河内朗: 多様な適応能の考え方. 日本生理人類学会誌. 8 特別号(2), 16-17, 2003. 日本生理人類学会

第 50 回大会，10 月，千葉 

樋口重和, 本橋豊, 金子善博, 川島佳: パソコン画面による光のコントラスト比が夜間の唾液中メラト

ニン濃度に及ぼす影響. 日本生理人類学会誌. 8 特別号(2), 24-25, 2003. 日本生理人類学会第 50
回大会，10 月，千葉 

前田享史: 環境適応能と生理的多型性の考え方-体温調節反応の視点から-. 日本生理人類学会誌. 8 特

別号(2), 19, 2003. 日本生理人類学会第 50 回大会，10 月，千葉 

 

 


