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抄　　録

　慢性疲労の病態については，ほとんど解明されていない．そこで本研究では，慢性疲労を訴える被験
者に対して各種心理検査，睡眠障害およびサーカディアンリズム障害の客観的測定，免疫機能の評価を
行い，これらの相互関係を見ることにより，その病態を明らかにすることを目的とした．心理検査とし
ては，�����������	
��������（���），疲労度チェックリスト，不安度（����），気分プロフィール（����），
精神的健康状態（���），うとうと度（����）を測定した．また客観的疲労度の検査にフリッカー検査
を用いた．睡眠障害の客観的な評価として，アクティグラフィを用いた．免疫系の測定としては，��
細胞活性，リンパ球のサブポピュレーションを測定した．��名の慢性疲労被験者と��名の健常者につ
いて検討した結果，疲労群では，健常群に比べて，うつ，不安感，うとうと度，その他の否定的な感情
が高く，フリッカー値での低値，アクティグラフィによる睡眠障害，パフォーマンスの低下，��細胞
活性や��細胞数の低下，���，���陽性細胞の増加がみられた．心理学的疲労感，うつ度，不安度な
どの心理学的測定値，フリッカー値は，アクティグラフィにより測定・解析された睡眠障害やパフォー
マンスの低下，��細胞活性の低下，��細胞数の減少，���，���陽性細胞数の増加とそれぞれ相関
していた．以上の結果より，慢性疲労は，睡眠障害や，��細胞系の抑制など免疫系の異常と関連してい
ることが示唆された．

キーワード：慢性疲労，免疫系，睡眠障害，アクティグラフィ．
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 は じ め に

　慢性疲労を自覚している者の数は，非常に多
い．����年の文部科学省技術振興調整費によ
る疲労研究班による調査では，約��％が疲労を
自覚しており，しかも��％は，半年以上続く慢
性的な疲労を訴えているとしている１）．
　疲労により，多くの人々が，作業効率が低下
するなど，日常生活に支障をきたすことも稀で
はない．また，その経済的損失を見ると慢性疲
労によって年間約���兆円に上ることが報告さ
れている１）．このように慢性疲労は医学上の大
きな問題だけではなく，経済的損失を伴う社会
問題ともなっている．
　疲労は，あらゆる病気といっていいくらい，
さまざまな病気と関連している．一般に，疲労
は，急性疲労と慢性疲労，あるいは肉体的疲労
と精神的疲労に分けることができる．急性疲労
は一般に安静により急速に回復する．問題とな
るのは慢性疲労である．慢性疲労は，一般に急
性疲労が日常的に繰り返されることにより蓄積
し，常に疲労感を訴える状態をいう．このよう
な状態になった場合，疲労回復は困難になる．
また同時に，免疫能の低下が起こって，さまざ
まな感染症をはじめとする疾患に罹り易くなる
と考えられる．
　疲労の要因としてはさまざまなものがあげら
れる．肉体的活動（運動）によるものや，騒音
など聴覚を通じて，さらに視覚，嗅覚，触覚，
味覚など五感を通した過度の刺激によるもの，
精神的要因，社会的要因（テクノストレス，人

間関係など）を含めさまざまなものがある．最
近では，家族をはじめとする介護者の疲労も大
きく取り上げられるようになってきている．
　精神的疲労と肉体的疲労は別々ではなく，そ
れぞれが関連しており，肉体疲労があれば精神
的疲労も起こりやすく，その逆もまたしかりで
ある．運動が肉体疲労を起こし，そして免疫能
に影響を及ぼすことは多くの研究が証明してい
るところである．肉体疲労については動物実験
でも比較的行いやすいことから，マウスやラッ
トを用いて多くの実験がなされてきている２‐４）．
　動物実験だけでなく，ヒトでも多くの研究が
報告されている．柔道の稽古によって肉体的及
び精神的に疲労を起こすことが知られている
が，このとき，オプソニン活性が有意に上昇す
ることが示されている５）．同様の結果は，女子
駅伝選手においても報告されている６）．さらに，
女子柔道選手の合宿後，白血球や���，���，
���といった免疫指標が有意に低下しており，
肉体疲労負荷は，一般的に免疫能を低下させる
ことがわかってきている７）．
　一方，精神疲労はさまざまな要因によって起
こってくる．このことから，精神疲労の結果に
対する解釈は困難である．精神疲労の最大の要
因の一つとして睡眠障害があげられる．疲労は
睡眠障害と深く関係しており，睡眠障害によっ
て疲労がまたひどくなることもよく知られてい
る事実である．疲労と睡眠障害やサーカディア
ンリズム障害との関係については多くの研究が
なされている．すなわち断眠実験により確実に
疲労感が生じることが知られている．また急性
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の睡眠遮断という手段でなくても慢性的な睡眠
障害は当然疲労を起こしてくる．反対に慢性疲
労は睡眠障害の誘因にもなる．またサーカディ
アンリズム障害も，たとえば睡眠相後退症候群
などは，疲労の大きい誘因にもなっている．さ
まざまな疾患で睡眠障害やサーカディアンリズ
ム障害と同時に疲労を伴うことも多い．このよ
うなことから疲労と睡眠障害には密接な相互関
係があると考えられている．
　睡眠障害の免疫系への影響をみるものとし
て，人為的な睡眠障害である断眠実験について
のいくつかの報告がある．
　一般にインターロイキン（�����������	
��）�
は，昼間は血中濃度が低く，夜に最高値に達す
るというサーカディアンリズムがあるといわれ
ている．断眠により，����のサーカディアンリ
ズムが狂ってしまい，夜間の����レベルが低下
し，免疫能の低下につながるとされている８）．
しかしながら，����にはあまり影響はない９）．
断眠により，白血球数の増加と��細胞活性の
増強がみられる．また，�日の断眠では���，
����，����，����リンパ球数は減るが，�日
間では逆に����と����が増加する１０）．一般
に，ナチュラルキラー（���������	��
����）活
性は断眠によって上昇するといわれている．
��細胞活性はさまざまな病気の要因にもなる
ことから，必ずしも抗腫瘍活性や抗ウイルス作
用といった防御作用として働いているだけでは
なく，病態形成にも関与しているのではないか
と推測される．
　このような人為的な断眠実験だけでなく，さ
まざまな要因で起こってくる不眠症においても
研究されている．ある報告では，���，���，
���陽性細胞が低下していることが述べられ
ており，これも免疫の低下につながるのだろう
と推定されている１１）．このような断眠実験や睡
眠障害は特殊な慢性疲労の要因であるが，その
他の一般的な慢性疲労についてはよくわからな
いのが現状である．慢性疲労の代表的疾患とし
て慢性疲労症候群があげられる．これらでは
��細胞活性の著しい低下があるといわれてい
るが，必ずしもこれも一致した見解ではないよ

うである．基礎疾患を有しない単純な慢性疲労
の病態についての研究は，ほとんどなく，まし
て睡眠障害，免疫系との関連については，全く
といっていいくらい，解明されていないのが現
状である．さらに慢性疲労と睡眠障害・サーカ
ディアンリズム障害，免疫系は相互に作用し，
それぞれ相関があるようであるが，総合的にこ
れらを評価した研究もみあたらない．これらの
相互関係を正確に評価するためには，同一被験
者について，慢性疲労の評価と同時に，睡眠障
害・サーカディアンリズム障害，免疫機能の測
定を行う必要がある．
　そこで本研究においては，慢性疲労を訴える
被験者に対して，各種心理検査，睡眠障害およ
びサーカディアンリズム障害の客観的測定，
��細胞活性および各種末梢血リンパ球のサブ
ポピュレーションの測定による免疫機能の評価
を行い，これらの相互関係を明らかにすること
を目的とした．

 対 象 と 方 法

���．被験者

　本研究は，本学および西大寺プライマリーヘ
ルスケアクリニックでの倫理審査委員会の承認
を経て，行った．被験者には，十分な説明の後，
文書による同意を得た．さらに，本研究は，世
界医師会総会（���������	
���������）にお
いて承認されたヘルシンキ宣言の精神に則って
行った．
　慢性疲労を訴える被験者としては，以下の選
択基準に適合し，かつ以下の除外基準に該当し
ない者とした．
���）選択基準
　（���）年齢��から��歳．
　（���）男女の性別は問わない．
　（���）実験に対する同意能力があり，文書に
よる同意が得られ，実験期間中の遵守事項を守
れると判断された者．
　（���）慢性的な強い疲労度を有する者．
　スクリーニングとして，疲労についての�������
���������	
���（���）で７以上であり，かつ
�ヶ月以上疲労が持続している者．
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���）除外基準
　（���）重篤な疾患（慢性疲労症候群診断基準に
おいて除外されている疾患：�����　�）を有して
いる者．
　（���）本実験に影響を与えるような医薬品や
サプリメントなどを摂取している者．
　（���）妊婦または妊娠している可能性のある
女性および授乳婦人．
　（���）慢性疾患・急性疾患により，実験期間中
の健康診断検査値に影響が出ると考えられる
者．
　（���）生活環境に変化があった者．
　（���）その他，実験担当者により本実験の対
象として不適格と判断された者．
　また，健常者としては，上記選択基準のうち，
（���）の症状のない者，すなわち疲労について
の���で，�以下の者とした．
　その結果，慢性疲労を訴える被験者��名およ

び健常者��名を集めることができた．慢性疲
労を訴えるもの��名のうち男性�名，女性�名，
健常者��名のうち男性��名，女性�名で，平
均年齢は，それぞれ疲労群で�����±����歳，健
常者群で�����±����歳で，両群に有意差は認め
られなかった（�������’����検定：�＝����）．
���．心理学的評価

���）�����������	
��������（���）
　���は，日本疲労学会の抗疲労評価ガイドラ
イン１２）�で用いられているものと同様のもので，
幅が������の標準的なものを用い，左端����
を疲労がない状態，右端������を想像できる
最悪の状態として，疲労状態を評価した．
���）疲労度チェックリスト１３）

　過重労働による健康障害を防止する目的で厚
生労働省が作成した質問紙である．過去�ヶ月
における就労環境が，労働者の心身にどれほど
の疲労の蓄積を引き起こしているのかを，自覚
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症状および労働環境から得点化する．得点は�
から�点となっており，得点が高いほど蓄積し
ている疲労の度合が強いことを示す．質問紙に
はセルフチェック用と，家族（第�者）がチェッ
クするものの両方があるが，今回の研究では，
セルフチェック用のみを用いて評価を行った．
���）�����
　�����は，精神的な健康状態に関する質問
項目に対して，「できた」から「全くできなかっ
た」までの�段階の回答の中から，最近�～�
週間の状態に最も適したものを選択する質問紙
法である．サブスケールとして，身体的症状，
不安と不眠，社会的活動障害，うつ傾向をみる
もので，得点は高いほど精神的な健康状態が悪
いことを示す１４）１５）．
���）����
　�������������	
������	��	���（����）は，刻々
と変化する状態不安（������������	）と不安傾向
（������������	）をみる検査法である．�����������
が，����年に開発し１６），����年に水口らにより
日本語版が作成された１７）．得点の高いほど，不
安度の高いことを示す．
���）����
　気分プロフィール（緊張―不安��������
��������	���，うつ����������	
�，怒り―敵意
��������	
���
�����，活気��������，疲労���������
�，混乱����������	
）を測定するために��������
������������	（������日本語版；発行�株式
会社　金子書房）を用いた．����は，個人の
主観的な気分状態を多面的に評価する質問紙で
ある．このテストは，性格傾向を測定するもの
ではなく，個人のおかれた状況下で変化する一
時的な気分・感情を測定できるのが特徴である．
点数が高いほど上述した�つの感情尺度の各因
子の傾向が強いことを示す１８）１９）．
���）����
　��������	
��������	��
�（���）日本語版
（����）を用いた２０）．���（��������	
��������
�����）は，主観的な日中の過度の眠気を測定す
る尺度で，�����年に���������によって作成さ
れた２１）．���は，最近の日常生活でよく行う活
動において，うとうとする可能性を測定する尺

度，すなわち睡眠障害に起因する「うとうと度」
を評価するものである．
���．フリッカー検査（�������������	
���������

���）による疲労度の測定

　フリッカー値は主に覚醒水準を反映し，視感
覚閾値を表すといわれ，疲労の評価指標として
用いられており，数値が高いほど覚醒水準が高
いことを，低いほど疲労度の高いことを示す２２）．
株式会社ナイツ（東京）製ハンディフリッカ���
Ⅱを用いて測定した．
���．アクティグラフィによる活動量，睡眠障

害，疲労傾向の測定

　アクティグラフィは，加速度計が内蔵されて
おり，簡便で非侵襲的な方法で，就床時および
起床時の活動度を測定し，睡眠・覚醒状態を正
確に推定することが可能な測定器である．腕時
計型をしており，����という軽さで，連続装着
していても被験者には気にならない．通常は，
�日以上，アクティグラフィを装着し，睡眠障
害やサーカディアンリズムの障害の程度を推定
する２３）２４）．
　本研究では，被験者の活動度が，アクティグラ
フィ（���������������	
���������
����������
��������	
����������������）により連続�週
間測定した．本アクティグラフィでは，�分間
あたりの活動量が記録されるように設定した．
　測定変数は，本機に付属している解析ソフト
��������（���）を用いて算出した．このソフ
トは睡眠・覚醒の判別ソフトであり，これによ
り睡眠時間，睡眠率などの睡眠障害に関連する
変数が算出できる．なお，本研究に用いられた
変数項目の種類と定義については，�������に示
しておく．本研究では睡眠障害の程度の評価を
行うのが目的であるので，本ソフトで得られる
変数は，すべて就床時のものに限った．
　ここで，����������	�
は，平均活動度を示し，
睡眠障害では，高くなる．��������	
��は，覚
醒時間（分）を示し，睡眠障害で長くなる．������
�������は，睡眠時間（分）で，短くなる．％�����
は，就床時間に対する睡眠時間の割合で，睡眠
障害で低くなる．�����������	
�����	��は，入
眠後の覚醒時間で，睡眠障害で長くなる．�����
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��������は，覚醒回数で，��������	�	
���	�は
�分以上覚醒している回数を表わし，睡眠障害
で多くなる．
　さらに，これらアクティグラフィから得られ
たデータは，�����������	
������というソフ
トを用いて，パフォーマンスや疲労に関連する
変数を算出した．これらの変数項目についても
�����　�に示した．
　パフォーマンス関連データとしては，以下の
変数項目を算出した．
　���　�����������	�：生活パフォーマンス．予
測した持続的注意力の変動速度に基づく値．
　���　���������	
	��：平均認識度�標準認識
テストによる平均認識度．休息パフォーマンス
に占める割合としての平均感応速度．
　���　��������	��：誤謬指数．十分休養した
人との比較で注意力の散漫度を示す値．
　���　��������	��
�：反応時間．十分休養した
人の平均反応時間を基に表示した平均反応時間
の値（％表示）
　���　������������	
�：睡眠余力．全睡眠余力
に対して現在の睡眠余力レベルの値（％表示）．
　また，疲労関連データとして，以下の変数項
目を算出し，評価した．
　���　�����������	（��������）：直近��時間の

睡眠時間．過去��時間以内の睡眠時間で，前日
の合計時間である．
　���　��������	
�������：慢性睡眠負債．睡眠
余力が十分にあったその時刻の最後から睡眠で
きないでいた時刻の連続した合計時間．
　���　���������	
�：個人のサーカディアンリ
ズムからの離脱度．その個人のサーカディアン
リズムが現時点の睡眠･覚醒パターンに対する
最適の位相との同期のずれの度合いを時間数で
表わす．生活リズムからの逸脱，中心生活位相
との時間差を示す．
���．免疫学的評価

���）��細胞活性
　ヒト白血病由来細胞株����を��������	
色
素で標識し，標的細胞として用いた．エフェク
ター細胞としては，フィコール―パック密度遠
心法にて調製した末梢血単核細胞（�����������
������������	�
���	
��������）を用い，エフェ
クター（�）：標的（�）比をそれぞれ�：��の比
率で��穴プレートの各穴に蒔きこみ，プレート
を湿潤箱に入れ，����で�時間静置後，色素の
放出をプレートリーダー（���������	�
��������サーモエレクトロン株式会社�　横
浜）を用いて����������の�波長で測定し，以
下の公式より��細胞活性を求めた２５）．
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�

���）リンパ球サブポピュレーション
　フローサイトメトリーによるリンパ球サブポ
ピュレーションの測定は，免疫蛍光染色法を用
いて行った．そのためには以下の抗体を用いた．
���������	
�	���	����
���（����）標識ヤギ抗
ヒト免疫グロブリンγおよびμ鎖特異的モノク
ローナル抗体（����������	���
�	�������������	
�������），����標識���，���，���，����抗
体��������	�
�	��（����）標識�����，����，
����および����抗体（����������	���
���	�
����������	
�），����標識����および����
抗体（�����������	��
�������
���������）．す
べてのモノクローナル抗体は，マニュアル（���
�����������）に従って，全血を用いた直接免疫
蛍光染色試験に使用した．免疫蛍光陽性細胞は，
フローサイトメーター（���������	
�������
�����������）で測定した．
　���陽性細胞における�����および����分
子の発現の測定は，マニュアル（����������	���）
に従って，それぞれ����標識���と����標
識�����モノクローナル抗体，および����標
識���と����標識����モノクローナル抗体
を用いて，�カラーの免疫蛍光染色法で行っ
た．また，���陽性細胞における�����分子の
発現の測定および���陽性細胞における�����
分子の発現の測定は，それぞれ����標識���
と����標識����モノクローナル抗体，および
����標識���と����標識����モノクローナ
ル抗体を用いて，�カラーの免疫蛍光染色法で
行った．
　ここで���陽性リンパ球は，�リンパ球を，
���陽性リンパ球はヘルパー�細胞または制御
性�細胞（���������	
�
����）を，���陽性リン
パ球は，細胞傷害性�リンパ球を，����陽性リ
ンパ球は�リンパ球を，���陽性‐����陽性細
胞は，�型ヘルパー�細胞を，���陽性‐�����
陽性細胞は，�型ヘルパー�細胞を，���陽性‐
����陽性細胞は���細胞を，���陽性‐����

　％������������＝
　　（������������－�����������	�）�
　　（�����������	�－���������	�
�）×���

陽性細胞は制御性�細胞を示している．
���．統計学的解析

　疲労群および健常群におけるデータの比較は，
���������テストを用いて行った．�値が，����
以下を有意とみなした．また心理検査，アク
ティグラフィによる測定変数，免疫測定値との
間の相関は，�������の相関係数を用いて解析し
た．すべての統計学的解析は，����（���������
���������	
��）を用いて行った．

 結 果

���．疲労群および健常群における心理検査およ

びフリッカー（���）検査

　各心理検査およびフリッカー測定のデータに
ついて�検定により，疲労群および健常群を比
較検討した．その結果，疲労度チェックリスト
においては，肉体疲労，精神疲労およびそれら
の合計において有意に疲労群の方が健常群に比
べて有意に高かった（�������）．気分プロフィー
ル検査（����）では，活気を除いてすべての
項目で疲労群の値が有意に高かった．活気につ
いては疲労群の方が低かったが，有意差は認め
られなかった．����では，状態不安について
有意差は認められなかったが，特性不安につい
て，疲労群の方が，不安度が有意に高かった．
また，うとうと度（����）では疲労群の方が高
かったが，有意差は認めなられなかった．フ
リッカー値については，健常群の方が右眼にお
いても左眼においても，有意に周波数（��）が
高かった．すなわち疲労群の方が，明らかに疲
労度の高いことが確認された．
���．疲労群および健常群におけるアクティグラ

フィ測定

　疲労群および健常群において，アクティグラ
フィの測定結果を���と�������の�つのソフ
トを用い解析した．まず���による解析から
得られた変数項目について，就床時の平均活動
度（����������	�
）や覚醒時間（��������	
��），
入眠してからの覚醒時間（�����������	
����
�����），覚醒エピソード（���������	
��）や�
分以上の覚醒エピソード（��������	�	
���	�）
において，疲労群の方が有意に高く，反対に睡
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眠時間（���������	
��）や睡眠率（％�����）に
おいては，疲労群の方が有意に低かった（������
�）．また，�������によるパフォーマンスや疲
労関連指標については，誤り指数（��������	�
），
反応時間（��������	��
�）において疲労群の方
が有意に大きく，睡眠余力（���������）は疲労
群が有意に低かった．慢性睡眠負債（��������
����������）については疲労群の方が大きかった
（�������）．

���．疲労群および健常群における免疫測定

���細胞活性は，疲労群の方が健常群に比べて
有意に低かった（�������）．また，リンパ球のサ
ブポピュレーションをみると，��細胞に関連
のある����および����陽性細胞は��細胞
活性と一致して疲労群の方が有意に少なかっ
た．それに対し，���および���陽性細胞は，
疲労群の方が有意に高かった（�������）．
���．心理検査結果間での相関関係

　各種心理検査とフリッカー検査値同士の相関
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を見た（�������）．疲労度チェックリストの肉体
疲労，精神疲労，それらの合計と���の間に正
の相関を認めた．またフリッカー値との間で
は，負の相関を認めた．����については，特性
不安と���の間，状態不安と疲労度チェックリ
ストの肉体疲労の間で，特性不安と肉体疲労，
精神疲労，それらの合計との間で正の相関が，

状態不安および特性不安の間とフリッカー値と
は負の相関を認めた．
　����については，���と緊張―不安（���），
うつ状態（�），怒り―敵意（���），疲労（�），
混乱（�）の間，疲労度チェックリストの肉体疲
労，精神疲労，それらの合計との間でと正の相
関が，����の活気（�）については，���疲労

慢性疲労における睡眠障害および免疫動態 ���

�����　��　����������	
����
�����������	�������������	��
���	�������
������

�����　��　����������	
������	��
�������������������������	�
�
	����
	������
���（���）



度チェックリストの肉体疲労，精神疲労，それ
らの合計との間で負の相関を認めた．しかし，
フリッカー値との間には相関を認めなかった．
　���では，各サブスケールの身体的症状，不
安と不眠，社会的活動障害，うつ傾向のいずれ
についても，���，疲労度チェックリストの各
サブスケールと合計との間で正の相関を，フ
リッカー値とは負の相関を認めた．また，うと
うと度（����）については，疲労度チェックリ
スト各サブスケールと合計との間でと正の相関
を認めた．
���．心理検査結果とアクティグラフィ測定結果

との相関関係

　心理検査結果と���の解析による変数項目
で見ると（�������），平均活動度，覚醒時間，入
眠後の覚醒時間　覚醒エピソード，�分以上の
覚醒エピソードについては，���および疲労度
チェックリストの間で，全て正の相関を認めた．

反対に睡眠時間，睡眠率については，負の相関
を認めた．フリッカー値については，覚醒時間，
入眠後の覚醒時間　覚醒エピソード，�分以上
の覚醒エピソードの間に負の相関を認めた．
　�������から得られた変数項目においては，
���および疲労度チェックリストと誤り指数，
反応時間　慢性睡眠負債の間で正の相関を，睡
眠余力との間で負の相関を認めた．また，���
と個人のサーカディアンリズムからの離脱度
（����������	
）の間で，正の相関を認めた．
���．心理検査結果と免疫測定結果との相関関係

　心理検査結果と免疫測定結果との間の相関を
見た．その結果，���および疲労度チェックリ
ストと��細胞活性および，��細胞を示す
����陽性細胞および����陽性細胞との間に，
それぞれ負の相関を認めた（�������）．また，
���陽性細胞については���および疲労度
チェックリストとの間で正の相関を認め，���
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陽性細胞においては，���および疲労度チェッ
クリストの肉体疲労について正の相関を認めた
（�������）．
���．アクティグラフィ測定結果と免疫測定結果

との相関関係

　���による変数項目においては，��細胞活
性は活動度，覚醒時間，入眠後の覚醒時間覚醒
エピソード，�分以上の覚醒エピソードについ
ては負の相関を認めた．また，����および
����陽性細胞も同様の結果であった．これに
対し��細胞活性と睡眠時間，睡眠率の間で正
の相関がみられ，����および����陽性細胞と
の間でも同様の結果であった（�������）．
　さらに，���陽性細胞においては，覚醒時間，
入眠後の覚醒時間，覚醒エピソード，�分以上
の覚醒エピソードとの間で正の相関を認めた
（�������）．
　また，����陽性細胞については，平均活動
度と正の相関を，睡眠時間，睡眠率と負の相関
を認めた（�������）．
　�������による変数項目においては，誤り指

数，反応時間，慢性睡眠負債と，��細胞活性の
間で，負の相関を，����および����陽性細胞
の間でも，同様に負の相関を認めた．反対に，
���陽性細胞と慢性睡眠負債の間で正の相関を
認めた．一方，睡眠余力については，��細胞活
性，����および����細胞との間で正の相関を，
���細胞との間で負の相関を認めた（�������）．
���．疲労群における心理検査間での相関関係

　疲労群における心理検査間での相関関係を見
ると，����の特性不安と疲労度チェックリスト
の肉体疲労および合計の間で正の相関を，����
の緊張―不安（���），うつ状態（�），怒り―敵
意（���），疲労（�），混乱（�）と疲労度チェッ
クリストの肉体疲労，精神疲労および合計との
間で正の相関を認めたが，����の活気（�）
においては疲労度チェックリストの精神疲労お
よび合計との間に負の相関を認めた（��������）．
また���については，身体的症状，不安と不
眠，社会的活動障害，うつ傾向それぞれについ
て，疲労度チェックリストの精神疲労と合計と
の間で正の相関を認めた（��������）．
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���．疲労群における心理検査結果とアクティグ

ラフィ測定結果との相関関係

　疲労群において心理検査結果とアクティグラ
フィのデータ解析結果との相関を見ると，���
においては���によって解析された変数項目
のうちの平均活動度について正の相関を認め
た．また，疲労度チェックリストにおいては，
精神的疲労について，覚醒時間，入眠後の覚醒
時間との間で正の相関を，睡眠時間，睡眠率と
の間で負の相関を認めた（��������）．
　�������による変数項目については，疲労度
チェックリストの精神的疲労および合計と，誤
り指数，反応時間，慢性睡眠負債の間で正の相
関を，睡眠余力の間で負の相関を認めた．
��．疲労群における心理検査結果と免疫測定

結果との相関関係

　心理検査結果と免疫測定結果を見ると，��
細胞活性と疲労度チェックリストの精神的疲労

および合計の間に負の相関を認めた（��������）．
また，��������陽性細胞とフリッカー値との
間で正の相関を認めた．
��．疲労群におけるアクティグラフィ測定結

果と免疫測定結果との相関関係

　��細胞活性において，多くの項目で相関を
認めた（��������）．すなわち，��細胞活性と
���による変数項目の平均活動度，覚醒時間，
入眠後の覚醒時間との間で負の相関を，睡眠時
間，睡眠率との間で正の相関を認めた．また，
��細胞活性と�������による変数項目の誤り
指数，反応時間，慢性睡眠負債との間で，負の
相関を，睡眠余力については正の相関を認め
た．その他，���陽性細胞は個人のサーカディ
アンリズムからの離脱度（����������	
）と負の
相関を，����細胞では���変数項目の睡眠時
間との間で負の相関を，誤り指数，慢性睡眠負
債では，正の相関を認めた（��������）．
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 考 察

　疲労という症状は，多くの疾患でみられるも
のであり，疲労という感覚は，単独ではなく多
くの症状を伴っていることが多い．実際，疲労
感が，うつ，不安感，イライラ感といった他の
心理的状態やストレスと関連していることが報

告されている２６）．本研究においてもまずこの点
について，検討を行った．
　本研究においては疲労群の被験者選定に疲労
についての���を基準とした．すなわち，疲労
についての�����������	
��������（���）で７以
上であり，かつ�ヶ月以上疲労が持続している
者を慢性疲労の被験者とした．そこで，���の
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値とその他の心理検査との関連を検討した．そ
の結果，疲労群および健常群において，各心理
検査の測定値に有意な差がみられた．また，
���の値と各種心理検査との間で相関関係がみ
られた．とくに���の値と疲労度チェックリ
ストとの間には正の相関が，����については
緊張―不安（���），うつ状態（�），怒り―敵意
（���），疲労（�），混乱（�）に正の相関が，活
気（�）については負の相関がみられた．また
���によるテストで各サブスケールの身体的
症状，不安と不眠，社会的活動障害，うつ傾向
についても正の相関がみられた．このように，
単に疲労度だけでなく，緊張不安，うつ，怒り，
心の混乱度などの心理的状態との間にも正の相
関がみられたことは，慢性疲労が，多面的な心
理状態と関連していることが明らかになった．
　さらに比較的簡単に客観的に疲労度を測定で
きるフリッカー検査の有用性について検討をお
こなった．フリッカー値は，疲労すると低下す
る．疲労群と健常群を比較すると当然ながら，
疲労群の方が，健常群に比べて，有意に低下し
ていた．また，フリッカー値と各種心理検査や
疲労についての���値との間では負の相関が
みられた．これらの結果はフリッカー検査によ
る客観的な疲労の測定法も主観的な心理学的測
定と高い相関のあることを意味し，フリッカー
検査は自覚的疲労度検査に取って代わる客観的
検査法の一つになりうることがわかった．これ
らの結果は，他の研究者の報告とも一致してい
る２７）２８）．
　疲労と睡眠障害の関係について，すでに多く
の報告がある２９）．本研究では，睡眠障害の症状
の一つであるうとうと度（����）と疲労度につ
いて検討した．その結果，うとうと度と疲労度
チェックリストの精神疲労および肉体疲労との
間に正の相関がみられた．この結果は，睡眠障
害と疲労との関連を推定させるものである．そ
こで，もっと正確で客観的な睡眠障害の測定法
と疲労との関係をみるためにアクティグラフィ
を用いて検討した．
　アクティグラフィは，方法の項で述べたよう
に，簡便で非侵襲的な方法であり，�週間の連

続装着していても被験者には苦にならない．付
属のソフトを用いて解析することにより，睡眠
障害やサーカディアンリズムの障害の程度を推
定することができる２３）２４）．また，睡眠障害の測
定には，非常に正確で，睡眠障害の診断におけ
る��������	��
�となっている����������	
��
（���）と��％以上の相関があることが認めら
れている３０）３１）３２）．しかも，���では，一晩のデー
タであるが，アクティグラフィでは，�週間の
データが得られるために，曜日による睡眠状態
の違いも考慮に入れた包括的な評価が可能にな
る．
　そこで，本研究においては，アクティグラ
フィを用いて睡眠障害の測定を行い，疲労との
関係について検討した．アクティグラフィの
データを���を用いて解析して得られた変数
項目について，就床時の平均活動度，覚醒時間，
入眠後の覚醒時間　覚醒エピソード，�分以上
の覚醒エピソードは，健常群に比べて疲労群の
方が有意に高いという結果が得られた．反対
に，睡眠時間や睡眠率については，健常群の方
が疲労群に比べて有意に高いという結果であっ
た．すなわち，疲労群で睡眠障害がみられるこ
とがわかった．さらに，アクティグラフィの解
析変数項目と疲労度の相関関係をみると，疲労
度と平均活動度，覚醒時間，入眠後の覚醒時間，
覚醒エピソード，�分以上の覚醒エピソードの
間に全て正の相関を認め，反対に睡眠時間，睡
眠率との間に負の相関を認めた．アクティグラ
フィの変数項目とフリッカー値の相関を見る
と，覚醒時間，入眠後の覚醒時間　覚醒エピ
ソード，�分以上の覚醒エピソードの間に負の
相関を認めた．以上の結果から，睡眠障害と疲
労が密接に関連していることが明らかになっ
た．
　睡眠障害により疲労度が高くなるという報告
は多くある２９）．その代表的なものとして，がん
患者や慢性疲労症候群があげられる３０）３３）３４）３５）．し
かしながら，特に基礎疾患のない単純な慢性疲
労では，今までアクティグラフィを使用した研
究はなく，疲労と睡眠障害が密接に関連してい
るという結果が得られたことは，本研究が最初
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である．
　睡眠障害によってパフォーマンスの低下が起
こることはよく知られている．そこで本研究で
は，アクティグラフィのデータを�������とい
うソフトを用いて，パフォーマンスや疲労に関
連する変数項目を算出し比較検討してみた．そ
の結果，疲労群においては明らかに誤り指数，
反応時間などの疲労関連指標が高く，慢性睡眠
負債についても疲労群が高かった．実際，
�������による誤り指数，反応時間などについ
ては，����������	
��������
����（���）を用
いて，���の結果とよく相関することが示され
ている３６）．本研究の結果から，慢性疲労で，睡
眠障害が，疲労を惹起させ，またパフォーマン
スを低下させることが，明らかとなった．
　疲労と免疫について，慢性疲労と急性疲労に
ついては免疫系の動態が異なるが，本研究にお
ける慢性疲労では免疫能が低下することが示さ
れた．すなわち，健常群に比べて，疲労群では，
��細胞活性や��細胞数が低下していること
が示された．また，心理学的疲労度と��細胞
活性，��細胞数とは負の相関があることも明
らかになった．急性期の疲労では逆に��細胞
活性が高まるという報告がなされている１０）．こ
のことは，急性期の疲労では，��細胞活性の
亢進や��細胞数の増加が，急性期の疲労に伴
う炎症反応と関連するのではないかと考えられ
る．しかし，慢性期に入ると��細胞活性の亢
進の持続は，疲弊状態になり，やがては��細
胞活性や��細胞数が低下するものと思われ
る．これが慢性疲労で免疫能の低下につながる
のではないかと考えられる．
　実際，がんなどにおいて免疫能が低下し，疲
労感が増すことが明らかとなっている３７）．基礎
疾患のない単純な慢性疲労においても同様の機
構が起きていることが推察される．
　一方，本研究において，���陽性細胞や���
陽性細胞は，疲労群では健常群に比べ有意に高
かった．また，これらと疲労度との相関関係を
みても，疲労度と���陽性細胞に正の相関が認
められた．なぜ疲労時に，���や���陽性細胞
が増加するかは今後の課題である．

　睡眠障害と免疫との関係については多くの報
告があるが８‐１１），多くの場合は断眠実験による急
性の影響を見たものである．慢性的睡眠障害の
場合の免疫動態については，今まで報告されて
いない．本研究の慢性疲労において，多くの被
験者が慢性的な睡眠障害を訴えており，アク
ティグラフィにより測定・解析された睡眠障害
の程度と��細胞活性や��細胞数との間に負
の相関が認められた．一方，���陽性細胞にお
いては，覚醒時間，入眠後の覚醒時間，覚醒エ
ピソード，�分以上の覚醒エピソードにおいて
は正の相関がみられた．���陽性細胞は，�リ
ンパ球全般を示しており，慢性的睡眠障害によ
り，�リンパ球全体が増加する理由については
今後の検討を要する．
　また，����陽性細胞については，平均活動
度との間で正の相関が，睡眠時間，睡眠率との
間で負の相関が認められた．
　また，疲労群について解析したところ，����
細胞では���変数項目の睡眠時間との間で負
の相関が，誤り指数，慢性睡眠負債では正の相
関を認めた．すなわち，このことは，睡眠障害
およびそれに伴うパフォーマンスの低下が，�
リンパ球の増加と関連していることを示すもの
である．睡眠障害時での�リンパ球および�リ
ンパ球の増加は，単純に免疫系の亢進を意味す
るものではなく，むしろ免疫系の異常を示す指
標であろうと推察される．
　以上をまとめると（������），���．慢性疲労は，
心理学的な面では不安感，うとうと度，うつ，
イライラ感などと強く関連し，またフリッカー
値との間でも関連が認められた．���．慢性疲労
は，アクティグラフィによる解析結果から，睡
眠障害やパフォーマンス，疲労度と強く関連し
ていた．���．疲労と��細胞活性の低下，��細
胞の減少，�細胞，ヘルパー�細胞の増加と関
連していた．���．睡眠障害と��細胞活性およ
び数の低下，�リンパ球，�リンパ球の増加と
関連していることが明らかになった．
　すなわち，本研究において，慢性疲労，睡眠
障害，免疫系の変化という�者の相互関係のあ
ることが，明らかにされた．
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 結 語

���．慢性疲労を訴える被験者は，健常者に比べ
て，うつ，不安感，うとうと度，その他の否
定的な感情が高く，フリッカー値で低値を示
した．
���．疲労群では，アクティグラフィによる評価
により，睡眠障害がみられ，パフォーマンス
が低下していた．
���．疲労群では，��細胞活性や��細胞数の低
下と，���，���陽性細胞の増加がみられた．
���．心理学的測定値の検査項目である心理学的
疲労感，うつ度，不安度等とフリッカー値に
対して，アクティグラフィにより測定・解析
された睡眠障害の程度とパフォーマンスとの
間で相関を認めた．
���．心理学的測定値の検査項目である心理学的
疲労感，うつ度，不安度等とフリッカー値に
対して，��細胞活性，��細胞数，���，���

陽性細胞数との間で相関を認めた．
���．アクティグラフィにより測定・解析された
睡眠障害の程度やパフォーマンスに対して，
��細胞活性，��細胞数，���，���，�����
陽性細胞数との間で相関を認めた．
���．さらに疲労群での相関を見た場合も，上記
���．，���．，���．とほぼ同様の相関傾向を認め
た．
���．以上の結果より，慢性疲労は，睡眠障害や，
��細胞系の抑制など免疫系の異常と関連し
ていることが示唆された．
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��）小松　紘．疲労測定法としてのフリッカー検査法
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��）尾上浩隆．���睡眠と疲労．井上正康他編「疲労の
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慢性疲労における睡眠障害および免疫動態 ���


