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1．背景・目的
短眠や長眠が肥満をはじめとする種々の疾病に関
係しているという多くの疫学調査の結果より、睡眠
時間とエネルギー消費量の関係は近年数多く検討さ
れてきている 2,6,8）。また、食事の成分構成と睡眠の
関係について報告している論文としては、通常食よ
り「高炭水化物＋低脂質食」のほうが、睡眠中のエ
ネルギー消費量が高かったという報告 5）や、低グ
ライセミックインデックス（glycemic index; GI）食
と比べ高 GI食において睡眠潜時（消灯から睡眠開
始までの時間）が有意に短くなったという報告があ
る 1）。また、食事量と食事の成分構成の違いが体重
調節にどのような影響を与えるかについて検討した
論文では、炭水化物より脂質の食べ過ぎのほうがよ
り体脂肪が蓄積し、さらに初期に最も大きな違いが
生じるという報告がある 4）。一方マウスにおいて、
高脂肪食が睡眠の質を改善したという報告もあ
る 7）。
我々は、以前若年健常者を対象に、間接熱量測定
装置（ヒューマン・カロリメーター）を用いて睡眠
中の代謝と終夜睡眠ポリグラフを用いて睡眠深度を
測定し、睡眠中の代謝パラメーターについて細かく
検討を行った。その結果、エネルギー消費量だけで
なく呼吸商や炭水化物酸化量などの酸化基質も睡眠
深度により違いがあることを報告した 9）。健康を支
える 3本柱である「栄養」・「運動」・「休養（睡眠）」
について、それぞれの関係に着目し詳細に検討する

ことにより、健康スポーツ科学分野において基礎的
かつ普遍的なデータを得ることができると予想され
る。そこで本研究では、ヒューマン・カロリメーター
と睡眠ポリグラフを用いて、若年健常男性を対象と
し、短期的な高脂肪食および高炭水化物食の摂取が
睡眠の質や睡眠中のエネルギー代謝に影響を与える
か否かについて明らかにすることを目的とし、睡眠
深度による解析と合わせて時系列解析を用いて評価
することとした。
なお本研究結果は、現在学会誌に投稿準備中につ
き、概要のみを報告する。

2．方　法
本研究は、筑波大学大学院人間総合科学研究科研
究倫理委員会の承認を受け、また全ての被験者に研
究の目的・手順を詳細に説明し、参加の同意を得て
実施した。測定は 20歳代から 30歳代の健常な男性
10 名（ 年 齢 24.6 ± 0.7 歳、body mass index 22.5
± 0.7 kg/m2）の協力を得て行った。被験者には、
実験当日の朝食、昼食にはエネルギー量を算出した
食事を規定食として提供し、2試行で同じ食事を摂
取させ、睡眠に影響を及ぼす運動についても 2試行
で統一とした。被験者には、夕食に高脂肪食（High 
Fat（HF）、PFC比＝ 10:78:12、主にパンとクリーム
チーズなどの乳製品）もしくは高炭水化物食（High 
Carbohydrate（HC）、PFC比＝ 10:10:80、主にごは
んとプロセスチーズなどの乳製品）を摂取させ、そ
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の後ヒューマン・カロリメーター内で安静に過ごし、
決められたプロトコルに従って 8時間の睡眠をとる
よう指示した。なお、起床時刻前に目が覚めてし
まった場合でも、起床時刻まではベッドに仰向けに
なって過ごすように指示した。

3．データ解析
・エネルギー消費量の算出
ヒューマン・カロリメーターによって測定された
酸素と二酸化炭素の濃度変化より、deconvolutionの
方法 11）を用いて酸素消費量と二酸化炭素産生量を
算出し、その値を基にエネルギー消費量、呼吸商、
炭水化物酸化量、脂質酸化量を Ferranniniの方法 3）

を用いて算出した。
・睡眠深度の判定
測定した脳波は、Rechtschaffen & Kales（国際基
準）10）を用いレム睡眠、ノンレム睡眠（ステージ 1
～ 4）の 5つの睡眠段階に分類、また無自覚の覚醒
の判定も行った。
・各周波数領域のパワーの算出
測定した脳波は、スペクトル解析 12）を行い各周
波数領域のパワーとして算出した。なお、各波の周
波数領域は delta（0.75～ 4.0Hz）、theta（4.1～ 8.0Hz）、
alpha（8.1～ 12.0Hz）、sigma（12.1～ 14.0Hz）、beta
（14.1～ 30.0Hz）と設定した。

4．結果・考察
睡眠全体における代謝パラメーターでは、エネル
ギー消費量には試行間に有意な差は認められなかっ
たが、炭水化物酸化量、脂質酸化量、呼吸商に試行
間で有意な差が認められた（図 1）。また、睡眠全

体における睡眠の量および睡眠構造は高脂肪食また
は高炭水化物食の摂取では変化しなかったが、睡眠
の質を評価する上で重要だと言われる第一周期にお
いて、高脂肪食を摂取したときのほうが、ノンレム
睡眠の中でも特に深い睡眠であるステージ 3とス
テージ 4の割合が増加し、周波数解析によって求め
られた deltaパワーも増大させた（図 2）。このこと
から、食事の栄養素等組成に介入することにより、
睡眠の質をコントロールすることができる可能性が
示唆された。特に夕食の影響を受けやすい睡眠前半
において違いが認められたことより、日常生活での
睡眠時間が制限された場合には、意義のある介入と
なるかもしれない。

図 1　試行間における睡眠全体における代謝パラメーターの違い

図 2 第一周期におけるノンレム睡眠中の deltaパワーの
違い
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