
― ２９ ―

愛知教育大学研究報告，５８（教育科学編），pp，２９～３６，March，２００９

Ⅰ．はじめに

　近年，児童生徒を取り巻く生活環境が著しく変わ
り，児童生徒のライフスタイルも急激に変化しつつあ
る。社会全体を見ても，健康増進法や食育基本法でラ
イフスタイルに関する指針が提示されている。厚生労
働省では，「健康日本２１」において，生活習慣病予防を
健康政策の最優先課題として位置づけ，ライフステー
ジとしては生活習慣の形成・固定期にある幼年・学童
期が教育時期として最も重要であると提言してい
る１）。
　平成１６年度の日本学校保健会の調査によると，児童
生徒の睡眠時間は，昭和５６年度と比較するといずれの
学年でも大幅な短縮傾向が見られる。また，朝食の摂
取状況は，８０％の児童生徒が毎日朝食を食べるにとど
まる２）。子供たちの睡眠状況や，朝食の摂取状況はす
でに危機的状況にあり，さらに深刻になる可能性が示
唆されている。平成９年度の国民栄養調査結果による
と３），朝食を「ほとんど食べない」者の割合をみると，
２０歳代男子が２６.３％，女子が１１.９％であり，すべての世
代の中で最も欠食率が高かった。しかも，そのうち３
人に１人が，朝食欠食習慣がついたのは中・高校生の
時期からと答えていた。このことから，発達段階の早
期から朝食摂取習慣を維持し，より健康的な朝食摂取
行動を促す教育を実施する必要があると考えられる。
　これまでにも，睡眠や朝食が，児童生徒，あるいは
大学生の学業不振や自覚症状，疲労感などに関係して

いることを示唆する報告がいくつか見られる。さらに
朝食欠食の者ほど攻撃的行動や不定愁訴，あるいはイ
ライラ感，などの得点が高いなどの多くの報告がされ
ている。しかし，これらの報告の多くは，アンケート
等の質問紙によるものであり，客観的な自律神経機能
などの生体情報によりその影響を見た研究はあまりな
い。
　そこで本研究では，女子大学生ボランティアを被検
者とした厳密な介入実験により，生活習慣の中でも，
特に学校現場において注目されている，睡眠と朝食の
自律神経機能に及ぼす影響を検討した。児童生徒がい
る学校を想定し，児童生徒が起床し，朝食をとり，学
校へ登校したあとの条件で，体温，血圧，脈拍等の測
定を行った。その結果，学校現場での保健指導に応用
することができると思われる若干の知見を得たので以
下に報告する。

Ⅱ．対象および方法

１．実験の概要

　２００６年１０月から１１月にかけて，女子大学生１３名（２１
歳～２３歳，平均年齢２２歳）を対象とし，睡眠と朝食の
２要因を制御した介入実験を行った。
　７日間を１周期とし，初めの３日間は各自普段通り
の生活を送り，残りの４日間は，睡眠と朝食に制限を
加えた，次にあげる４試行のうちの１つで日常の生活
をしてもらった。
　① 睡眠を十分にとる・朝食を摂取する
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　　（以下「睡眠十分・朝食あり」）
　② 睡眠を十分にとる・朝食を摂取しない
　　（以下「睡眠十分・朝食なし」）
　③ 睡眠を十分にとらない・朝食を摂取する
　　（以下「睡眠不足・朝食あり」）
　④ 睡眠を十分にとらない・朝食を摂取しない
　　（以下「睡眠不足・朝食なし」）

　ここで言う「睡眠十分」とは，午後１１時までに就寝
し，午前７時までに起床することと定義した。「睡眠
不足」とは，午前２時以降に就寝し，午前７時までに
起床することとした。他方「朝食あり」とは，水分以
外に必ず固形の食物を摂取することとした。「朝食な
し」とは，朝食に固形物を摂取せず，水分補給のみと
定義した。
　これを４周期行い，１周期ごとに試行を変え，①→④
→②→③，②→③→①→④，③→②→④→①，④→①
→③→②の４通りの順序のいずれかで被験者に負荷し
た（睡眠と朝食が２週続けて同じ制限が加わらない組
み合わせは，ここに挙げた４通りである）。被験者が
どの順序になるかは，くじ引きによりランダムに振り
分けた。
　なお介入実験中の４週間は，被験者には自宅での起
床時間，就寝時間，朝食内容，体調の変化を毎日記入
してもらった。さらに，起床時と就寝時には必ず「今
起きた」，あるいは「今から寝る」という携帯電話の
メールを送信してもらい，起床時間と就寝時間を確認
した。また，朝食で何を摂取したのかを知るために，
カメラ付き携帯電話で朝食の写真をとり，それを即時
にメールに添付して送信してもらった。
　各周期の最終日に，午前９時～１０時の間に検査室に
来室してもらい，いすに腰掛けて約５分の安静時間を
取ったのち，体温，血圧，加速度脈波測定器による自
律神経機能測定などを行った。

２．測定項目と測定方法

①体温
　電子体温計（株式会社 TERUMO製）を用いて測定
した。
②血圧
　自動血圧計（株式会社 TERUMO製）を使用して行っ
た。
③自律神経機能
　加速度脈波測定システム（株式会社ユメディカ製：
商品名アルテット）を使用し，自律神経機能評価を
行った。加速度脈波のデータは「加速度脈波測定シス
テムアルテット」における自律神経機能評価用ソフト
により，自動的に算出される。この器械は，加速度脈
波（APG）の a-a 間隔がサンプリング時間１０００Hzで波
形を取り込んでいるので，心電図の R―R間隔とほぼ

同様に評価することができるとされている。この a-a 

間隔を周波数解析して，低周波成分（LF：０.０２～０.１５Hz

に設定）と，高周波成分（HF：０.１５～０.５０Hzに設定）
から得られる値（パワー）を，それぞれ LF値，HF値
と呼ぶ。心拍変動に関する過去の知見によれば，HF

値が副交感神経活動，LFと HF値の比である LF／ HF

値が交感神経活動の指標とされている。本研究でもこ
れに準じて，加速度脈波の２分間の測定によりその時
点での HF値と LF／ HF値を求めた。
④脈拍数
　脈拍数は，③の加速度脈波測定器（アルテット）に
おいて，２分間の測定を行う際に，１分間あたりの平均
値が正確に測定できるので，この値を用いた。

３．分析方法

　各データはそれぞれ，「睡眠十分・朝食あり」「睡眠
十分・朝食なし」「睡眠不足・朝食あり」「睡眠不足・
朝食なし」の４試行ごとに並べ替えてパソコンに入力
された。さらに，「睡眠」と「朝食」を繰り返し要因と
して，各試行ごとに測定された体温，最高血圧，最低
血圧，HF値，LF／ HF値，脈拍数をそれぞれ目的変
数とした，反復測定による二元配置分散分析を行っ
た。二元配置分散分析を行うことで，個人内の睡眠が
与える影響，朝食が与える影響，および睡眠と朝食の
交互作用を検討することができる。これらの分析は統
計パッケージソフト「SPSS ver.１１.０J」を用いて行った。

Ⅲ．結　　　果

１．体温と睡眠，朝食との関係

　被験者１３名のデータの反復測定による二元配置分散
分析の結果を，表１および図１－１，図１－２に示す。
図に示す推定周辺平均値とは，睡眠・朝食の相互の影
響や，両者の交互作用の影響を除き，調整した値であ
る。体温の推定周辺平均値（±標準誤差）は，「睡眠十
分」では３６.４±０.１℃，「睡眠不足」では３６.４±０.１℃ で
あり，睡眠条件は有意でなかった（p＝０.３９１）。また
「朝食あり」では３６.５±０.１℃，「朝食なし」では３６.３±
０.１℃であり，朝食を摂取しているときのほうが，摂取
していないときに比べて，平均値が少し高くなってい
たが，有意でなかった（p＝０.１２０）。また睡眠と朝食の
交互作用も有意な関連を認めなかった（p＝０.６１９）。

２．血圧と睡眠，朝食との関係

　反復測定による二元配置分散分析の結果のうち，最
高血圧との関係を，表２および図２－１，図２－２に示
した。最高血圧は，睡眠条件の違いで有意な差は認め
なかった。朝食条件の違いでも有意な差は認めず，ま
た，交互作用も有意ではなかった。最低血圧について
もほぼ同様の結果であった。
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表１　体温と睡眠、朝食との関係（反復測定による２元配置分散分析の結果）

図１－２　睡眠と朝食による重複効果と体温との関係

（平均値±標準誤差は他の要因を調整した値）

図１－１　睡眠、朝食と体温との関係

（平均値±標準誤差は他の要因を調整した値）
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図２－２　睡眠と朝食による重複効果と最高血圧との関係

（平均値±標準誤差は他の要因を調整した値）

図２－１　睡眠、朝食と最高血圧との関係

（平均値±標準誤差は他の要因を調整した値）

表２　最高血圧と睡眠、朝食との関係（反復測定による２元配置分散分析の結果）
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図３－１　睡眠、朝食と脈拍との関係

（平均値±標準誤差は他の要因を調整した値）

図３－２　睡眠と朝食による重複効果と脈拍との関係

（平均値±標準誤差は他の要因を調整した値）

表３　脈拍と睡眠、朝食との関係（反復測定による２元配置分散分析の結果）
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図４－１　睡眠、朝食とＨＦ値（副交感神経機能）との関係

（平均値±標準誤差は他の要因を調整した値）

表４　ＨＦ値と睡眠、朝食との関係（反復測定による２元配置分散分析の結果）

図４－２　睡眠と朝食による重複効果とＨＦ値（副交感機能）の関係

（平均値±標準誤差は他の要因を調整した値）
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３．脈拍数と睡眠，朝食との関係

　睡眠，朝食と脈拍との関係について，反復測定によ
る２元配置分散分析の結果を，表３および図３－１，図
３－２に示す。脈拍数の推定周辺平均値（±標準誤差）
は，「睡眠十分」では７４.４±２.８／ min，「睡眠不足」で
は７３.８±２.９／ minであり，睡眠条件では有意な差はな
かった（p＝０.７７５）。しかし朝食条件では，「朝食あり」
のときが７８.０±２.９／ min，「朝食なし」の時では７０.２±
３.１／ minとなり，「朝食なし」のときが「朝食あり」
のときに比べて，有意に低くなった（p＝０.００６）。しか
しこの際，睡眠と朝食の交互作用は有意ではなかった
（p＝０.６１０）。

４．加速度脈波による自律神経機能評価値と睡眠，朝

食との関係

　加速度脈波による自律神経機能評価値のうち，副交
感機能に相当する HF値に関する反復測定による二元
配置分散分析の結果を，表４および図４－１，図４－２
に示す。HF値の推定周辺平均値（±標準誤差）は，
「睡眠十分」では９４７.３±２０８.５，「睡眠不足」では８５４.１
±１７９.０であり，有意な差はなかった（p＝０.６２２）が，「朝
食あり」では７１１.３±１６２.３，「朝食なし」では１０９０.１±
２０７.５であり，「朝食なし」のときが「朝食あり」のと
きに比べて有意に高くなった（p＝０.０２４）。しかしこの
際，睡眠と朝食の交互作用は有意ではなかった（p＝
０.４８５）。
　一方，交感神経機能の指標であると言われている
LF／ HF値は，睡眠条件でも朝食条件でも有意な差は
なく，交互作用も有意ではなかった。

Ⅳ．考　　　察

　本研究は，睡眠と朝食の２要因を４週間にわたり厳
密に制御し，その自律神経機能への影響を検討した介
入実験である。自律神経機能は様々な要因で変化し，
わずかな時間でも大きく変化することが知られている
ので，測定条件をできるだけそろえることや，自宅で
の食事や睡眠の条件が守られているかを監視する仕組
み（携帯メールを利用したスケージュール管理）を考
案し，データのばらつきをできるだけ排除する工夫を
行った。
　この結果，得られた新たな知見は，睡眠条件を変え
ても体温，血圧，脈拍数等の自律神経機能への影響は
ほとんど見られなかったが，朝食条件では，同一被検
者において「朝食なし」のときは，「朝食あり」のとき
と比較して約１０/min下がっており，統計的にも有意な
差が得られたことと，自律神経機能評価値の HF値が，
「朝食なし」のときは，「朝食あり」のときと比較して
有意な増加が認められたことである。脈拍数の減少
は，交感神経機能の不活発化，すなわち副交感神経機
能優位を示すので，その際の HF値（副交感神経機能

を表すと言われている）が有意に高かったこととはき
わめて整合性がある。
　さらに，これらの値は朝食時間の後すぐに測定した
データではなく，自宅での朝食後，自宅を出て約１～
２時間通学し測定室に入った後，測定した結果の値で
あることに注目すべきである。このような時間経過を
経てもなお，朝食の有無の影響が自律神経機能に残り
うることを示した点ことは，今後予想される児童生徒
を対象とした学校での朝食指導の意義に対して，一定
の示唆を与える知見であると考える。
　これまでにも，若年者の食事と自律神経機能の関係
を示した研究が散見される。斉藤ら４）は，我々とほぼ
同じ年代の若年者（平均年齢２２.５±１.３歳）男女１０名を
対象に，食事摂取に伴う心拍数と収縮期血圧の変動に
ついて報告している。それによると，心拍数と収縮期
血圧は食事開始とともに増加し，特に食事中後半にそ
のピークに達したのち，食後急激に減少する（心拍数
は約４分で食事前のレベル）という結果であった。
　一方，堀ら５）の研究では，２３歳～２５歳の若年健常男
子６名を被検者とし，１日３回の食事における延べ１８
人分の食後３０分，９０分，１５０分，２１０分ごとの R－ R間
隔と血圧および心拍変動の解析結果を報告している。
それによると，食後３０分後までは副交感神経機能抑制
と交感神経機能の増加により臥位および立位時の R-R

間隔の有意な減少（すなわち心拍数の増加）を認め，
その後９０分後まで交感神経活動は持続し，R-R間隔の
有意な減少が持続することを報告している。
　永井ら６）は，２１～２４歳の男女８名を被検者とし，朝
食と昼食の食事内容を変えあるいは朝食を欠食させる
条件下で，食事摂取後のエネルギー消費量や心拍数等
の変動を３０分ごとに測定している。この中では，心拍
数について，朝食欠食ではほとんど変動なく約３時間
推移するのに比べ，食事内容にかかわらず朝食摂取後
の脈拍数は，朝食摂取後から上がっており，その状態
は，次の食事の時間である３時間後まで持続している
ことが示されていた。
　これらの研究では，結果に若干の違いがあるもの
の，２０代前半の被験者では，食事によって交感神経機
能が高まって脈波数が高くなり，場合によっては，そ
の上昇が数時間持続することがあることを示唆してい
る。しかしこれらはすべて実験室での実験であり，本
研究のような実験室外における自由な行動を含むしか
も長期間に及ぶ介入実験とは，当然，結果が異なるこ
とも予想される。本研究では，児童・生徒がいる学校
を想定し，児童・生徒が起床し，朝食をとり，学校へ
登校したあとの「現実的な」条件を設定して実験を行っ
た。そこには自律神経機能を変動させる様々な要因が
あるにもかかわらず，一部の実験室のデータで示唆さ
れている食事（朝食）と脈拍数（心拍数）の関係を，
今回あらためて示すことができた意義は大きいと考え



栗田晴巳・中島由紀・古田真司

― ３６ ―

る。
　１日の中で，最も脈拍数が少なくなる睡眠時から，
朝食を摂取することで脈拍数は増加し，体は活動モー
ドに変換され，１日の活動が始められるとも考えられ
る。しかし，朝食を摂取しないと，そのスイッチが入
らず，朝食を摂取しているときと比較して，体が完全
に動き出していないことを示している。学校保健にお
いて朝食指導を行う際に，朝食欠食に伴う自覚症状を
もたず，危機感を持たない児童生徒に対して有効な保
健指導の教材として，この「朝食欠食」と「脈波数」
の関係を利用できる可能性があると考える。
　一方，今回の実験では，睡眠条件（睡眠十分か否か）
において，有意な関連を示す測定項目はなかった。青
少年の生活習慣を考えると，睡眠不足は朝食欠食と結
びつきやすい７）。学校現場では，睡眠不足は，朝食欠
食と並んで，児童生徒の不定愁訴や体調不良の主要因
と考えられているので，これらの影響を別々に分析で
きたことの意義は大きいと考える。だたし，今回の結
果から睡眠不足が自律神経機能に及ぼす影響がないと
いう結論を出すことはできない。睡眠が生体リズムと
密接に関係があることはよく知られており，たとえば
体温の日内変動などはよく知られている。このリズム
を大きく変化させるのに必要な日数が，本実験のよう
な４日間でよいのかどうかは議論の余地がある。長期
間にわたる睡眠不足が生体リズムを狂わせ，自律神経
機能の変化につながることも当然予想される。また，
本論文の結果には記載しなかったが，今回の実験で睡
眠十分と睡眠不足とでは，問診表による疲労感に有意
な差が見られ，朝食や交互作用には有意な関連が見ら
れなかった。このことから，睡眠不足による自覚症状
への影響は明らかであり，どの位の期間睡眠不足が続
けば，自律神経諸機能への影響が出るのかを検討する
のは今後の課題であると言える。

Ⅴ．まとめ

　女子大生１３名（２１歳～２３歳）を対象とし，睡眠と朝
食の２要因を４週間にわたり厳密に制御し，その自律
神経機能（体温，血圧，自律神経機能評価値，脈拍数）
への影響を検討した。７日間を１周期とし，初めの３
日間は各自普段通りの生活を送り，残りの４日間は，
睡眠と朝食に制限を加えた「睡眠十分・朝食あり」「睡
眠十分・朝食なし」「睡眠不足・朝食あり」「睡眠不足・

朝食なし」のいずれかで日常生活を送り，最終日の午
前中に自律神経機能を測定した。これをランダムな組
み合わせで４周期づつ行い，データを反復測定による
２元配置分散分析で分析を行った。
　その結果，睡眠条件を変えても体温，血圧，脈拍数
等の自律神経機能への影響はほとんど見られなかった
が，朝食条件では，同一被検者において「朝食なし」
のときは，「朝食あり」のときと比較して約１０/min下
がっており，統計的にも有意な差が得られ，また自律
神経機能評価値のHF値（副交感神経機能を表すと言わ
れている）が，「朝食なし」のときは，「朝食あり」の
ときと比較して有意な増加が認められた。
　本研究では，児童・生徒がいる学校を想定し，児童
生徒が起床し，朝食をとり，学校へ登校したあとの現
実的な条件を設定して実験を行った。そこには自律神
経機能を変動させる様々な要因があるにもかかわら
ず，朝食欠食により，副交感神経が優位なまま推移し，
脈拍数も低いままとなることが示唆された。この結果
により，脈波数は，学校保健において，朝食欠食によ
り児童生徒の身体に与える影響を示す客観的指標の一
つとして利用できる可能性がある。

引　用　文　献

１）健康日本２１企画検討会：２１世紀における国民健康づくり運

動（健康日本２１）について報告書，健康日本２１計画策定検

討会，平成１２年

２）財団法人日本学校保健会：平成１６年度児童生徒の健康状態

サーベイランス事業報告書，p４３-５２，２００６

３）厚生省保健医療局地域保健・健康増進栄養課生活習慣病対

策室：国民栄養の現状平成９年国民栄養調査結果，p５１，東

京第一出版，１９９９

４） 齊藤やよい，平井昭，ほか：食事による心拍数の変動　高

齢者における摂取時間の意義，臨床看護研究の進歩１，１２-

１９，１９８９

５）堀礼子，早野順一郎，ほか：食事摂取による心拍変動スペ

クトル成分の変化，自律神経，２７（５），５４１-５４６，１９９０

６） 永井成美，坂根直樹，森谷敏夫：朝食欠食，マクロニュー

トリエントバランスが若年健常者の食後血糖値，満腹感，

エネルギー消費量，および，自律神経活動へ及ぼす影響，糖

尿病４８（１１），７６１-７７０， ２００５

７） 服部伸一，足立正，ほか：テレビ視聴時間の長短が幼児の

生活習慣に及ぼす影響，小児保健研究，６３（５），５１６-

５２３，２００４

（２００８年９月１７日受理）


