
ヒトは24時間いつも同じに動いているロボットではありません。

徒競走のスタートラインに並ぶと心臓がどきどきするのはどうしてでしょう？

あなたが心臓に「動け」と命令したから心臓がどきどきしたのではありません。
自律神経が心と身体の状態を調べて、うまい具合に調整するからです。
自律神経には

昼間に働く交感神経と、夜に働く副交感神経とがあります

昼間働く交感神経 夜働く副交感神経

心臓

血液

黒目

どきどき

脳や筋肉

拡大

ゆっくり

腎臓や消化器

縮小

ヒトは周期24時間の地球で生かされている動物なのです。



（尿中）

コルチコステロイドの日内変動
↓

朝高く、夕方には低くなるホルモン

（血中）

様々な概日リズム（睡眠・覚醒、 体温、ホルモン）の相互関係

朝の光で周期２４．５時間の生体時計は
毎日周期２４時間にリセット

←２４ｈ平均値

←２４ｈ平均値



（尿中）

コルチコステロイドの日内変動
↓

朝高く、夕方には低くなるホルモン

（血中）

様々な概日リズム（睡眠・覚醒、 体温、ホルモン）の相互関係

朝の光で周期２４．５時間の生体時計は
毎日周期２４時間にリセット

←２４ｈ平均値

←２４ｈ平均値

さまざまなリズムを調節しているのが
生体時計 です。
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24.5時間



瀬川昌也。小児医学、１９８７、No.5。 瀬川昌也。神経進歩、１９８５、No.1

生体
リズムが
毎日

少しずつ
遅く

ずれます
（フリーラン）。

生体時計が自由
（フリー）に

活動（ラン）する。

このズレは
生体時計

と
地球の周期
との差です。

生後
３－４ヶ月
以降

このズレ

は朝の光
のおかげ
でなくなり
ます。
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視交叉上核（SCN）からの出力が
種々の生体現象の概日リズムを制御

ARC, arcuate nucleus;
CRH, corticotropin-releasing hormone; 
DMH, dorsomedial nucleus;
dSPZ, dorsal subparaventricular zone; 
LHA, lateral hypothalamic
area; MCH, melanin-concentrating 
hormone; MPO, medial preoptic nucleus;
PVH, paraventricular nucleus; SCN, 
suprachiasmatic nucleus;
TRH, thyrotropin-releasing hormone; 
VLPO, ventrolateral preoptic nucleus;
VMH, ventromedial nucleus; vSPZ, 
ventral subparaventricular zone.

CLIFFORD B. SAPER,* GEORGINA CANO, AND THOMAS E. 
SCAMMELL. J Comp Neurol 493：92-8, 2005

(        )



内山真・亀井雄一。月刊臨床神経科学、２０００、No10。



光刺激
↓

網膜視床下部路
↓

視交叉上核
↓

グルタメート
↓

NMDA/non-NMDA
受容体

↓
種々の

細胞内シグナル伝達

棚橋、本間、本間：
脳と神経 58，2006、p392



PER1 転写レベル

主観的夜 主観的昼 主観的夜 主観的昼

視交叉上核への刺激の時刻が
時計遺伝子産物レベルに与える影響

Rosenwasser & Turek  
Principles and Practice of Sleep Medicine 2005, 355

夜の光

朝の光
朝の光で周期
が短縮し、

地球時間との
ズレが解消さ
れるが、

夜の光で周期
が延長する。



Smith MR, Burgess HJ, Fogg LF, Eastman CI.  Racial differences in the 
human endogenous circadian period. PLoS One. 2009 Jun 30;4(6):e6014. 
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冬

睡眠時間



報告者（報告年） 対象 夜型では・・・・
Ｇｉａｎnｏｔｔｉら
（2002） イタリアの高校生６６３１人 注意力が悪く、成績が悪く、イライラしやすい。

Wolfson ら (2003) 中学生から大学生 夜ふかし朝寝坊で学力低下。

Gauら（2004） 台湾の4-8年生１５７２人
moodiness（気難しさ、むら気、不機嫌）との関連が男子
で強い。

原田（2004） 高知の中学生613人 「落ち込む」と「イライラ」の頻度が高まる。

Caciら（2005） フランスの学生552人 度合いが高いほど衝動性が強い。

Gainaら（2006）
富山の中学生
638人

入眠困難、短い睡眠時間、朝の気分の悪さ、日中の眠
気と関連。

Gauら（2007）
台湾の12，13年生1332人

行動上・感情面での問題点が多く、自殺企図、薬物依存
も多い。

Susman ら（2007）
米国の8-13歳111人 男児で反社会的行動、規則違反、注意に関する問題、

行為障害と関連し、女児は攻撃性と関連する。



内山真・亀井雄一。月刊臨床神経科学、２０００、No10。



１８：００ ０：００ ６：００ １２：００ １８：００ ２４：００

１歳６ヶ月児の睡眠覚醒リズム

睡眠 覚醒

１８：００ ０：００ ６：００ １２：００ １８：００ ２４：００

12.4

11.9

11.6

11.2

時間



１８：００ ０：００ ６：００ １２：００ １８：００ ２４：００

１歳６ヶ月児の睡眠覚醒リズム

睡眠 覚醒

１８：００ ０：００ ６：００ １２：００ １８：００ ２４：００

12.4

11.9

11.6

11.2

時間

夜ふかしでは睡眠時間が減る



睡眠不足の問題点は？



睡眠の心身への影響
睡眠の研究方法の問題点 ４時間睡眠で６晩（8, 12時間睡眠と比較

→ 耐糖能低下（糖尿病）、夕方のコルチゾール低下不良（→肥満）、
交感神経系活性上昇（高血圧）、ワクチンの抗体産生低下（免疫能低下）

→ 老化と同じ現象



毎日新聞

Arch Intern Med. 2009 Jan 12;169(1):62-7. 



産経新聞



夜ふかしで睡眠時間が減ると・・・・ 2004年12月20日読売新聞



断眠で活性化する扁桃体の範囲が広
がり、活性も高まる。

赤は断眠で扁桃体との機能的結合が強まった部位
（中脳・青斑核）、

黄色は非断眠で扁桃体との機能的結合が強まった
部位（左前頭前野内側部）。

The human emotional brain without sleep – a 
prefrontal amygdala disconnect

睡眠不足でキレやすくなる！？



断眠で活性化する扁桃体の範囲が広
がり、活性も高まる。

赤は断眠で扁桃体との機能的結合が強まった部位
（中脳・青斑核）、

黄色は非断眠で扁桃体との機能的結合が強まった
部位（左前頭前野内側部）。

The human emotional brain without sleep – a 
prefrontal amygdala disconnect

睡眠不足でキレやすくなる。
１．前頭前野と扁桃体との結びつきが弱まる。
２．扁桃体の働きが強まる。

睡眠不足でキレやすくなる！？



寝ないと
太る

Taheri S, Lin L, Austin D, 
Young T, Mignot E.

Short sleep duration is 
associated with reduced 
leptin, elevated ghrelin, 
and increased body mass 
index.
PLoS Med. 2004 
Dec;1(3):e62.

この範囲なら、
寝るとやせる

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/?Db=pubmed&Cmd=ShowDetailView&TermToSearch=15602591&ordinalpos=2&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVDocSum�
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/?Db=pubmed&Cmd=ShowDetailView&TermToSearch=15602591&ordinalpos=2&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVDocSum�
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/?Db=pubmed&Cmd=ShowDetailView&TermToSearch=15602591&ordinalpos=2&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVDocSum�




ＥＢＭとＮＢＭ



ひらめく割合は？

課題訓練を
行わずに課
題に取り組ん
だ場合

？％
？％
？％

６０％
２０％
２０％



特定の脳領域のみを利用する学習課題を
課すことで、その領域での徐波睡眠活動
量が局所的に増大した。
さらに学習の後に起こるSWAの局所的増
大は、睡眠後の課題成績の増進と相関し
ていることもわかった。

Rotation課題

右脳ばかりを
使う運動

右脳の高振幅徐波が増
えた（右脳がよく寝た？）。



左手を
動かさないと

右の脳があまり寝ない。





ショウジョウバエでは、複数の神経連結
（連絡）蛋白質の発現が覚醒後に亢進し、

睡眠後に低下する。



知っておいてほしい睡眠関連病態

• 不適切な睡眠衛生（に基づく不眠や過眠）

• 睡眠時無呼吸

• Restless legs 症候群

• レム睡眠行動異常症



Ｑ：寝不足だと思う、 Ａｎｓ：ハイ
小学生（1522人） 47.3％
中学生（1497人） 60.8％
高校生（ 928人） 68.3％

寝不足の原因
• 小学生（720人）

①眠れない（43.8%）、②テレビ・ビデオ（39.3%）、
③勉強（26.3%）、④家族の寝る時刻が遅い（22.6%）、
⑤本・マンガ（21.9%）

• 中学生（910人）
①テレビ・ビデオ（44.5%）、②勉強（32.2%）、
③眠れない（31.1%）、④本・マンガ（25.9%）、
⑤電話・メール（23.3%）

• 高校生（634人）
①電話・メール（42.4%）、②テレビ・ビデオ（38.8%）、
③眠れない（27.1%）、④勉強（23.2%）、⑤本・マンガ（21.0%）

2006年 全国養護教員会 調べ



不適切な睡眠衛生
• 以下の適切な睡眠衛生か
らの逸脱による不眠。

• 適切な睡眠衛生の基本は、
朝日の受光、
昼間の心身の活動、
規則的で適切な食事、
夜間の適切な睡眠環境（暗
さ、静けさ、温度、湿度）。

• 不適切な薬物（含むアルコ
ール）使用も、当然睡眠衛
生の基本に反する。

• 睡眠不足症候群は、正常な
覚醒状態維持のために必要
な夜間の睡眠をとることが出
来ず昼間に眠気が生じる。

• 患者自身は慢性の睡眠不足
にあることを自覚していない。

• 症状：攻撃性の高まり、
注意・集中力・意欲の低下、
疲労、落着きのなさ、協調不
全、倦怠、食欲不振、胃腸障
害などが生じ、その結果さら
に不安や抑うつが生じる場合
もある。

• 睡眠を十分とれる週末や休
暇時には症状は軽快する。

と 睡眠不足症候群



上気道

下気道

気管支軟骨があり、土管のようなしっかりとした作り。

アデノイド、
扁桃腺、
舌の隙間を
空気が通る。



Restless legs syndrome
レストレスレッグズ症候群

むずむず足症候群
• 下肢中心に四肢に不快な感覚が生じ、じっとしていると増強するので、患者さんはこれを軽

減させるために異常感覚部位をこすり合わせたり、たたいたり、あるいは歩き回ったりする。
主に膝と足首の間に異常感覚が生じる．この異常感覚は比較的深部に生じ，異常感覚が生
じている部位を動かす方が楽になるという．患者さんの多くは寝床の中で足を動かし続け，
場合によっては立ち上がって歩き回る．つまり夜間の不眠が本症では大きな問題となる．

• 小児では症状の把握が重要。表現が稚拙な幼少児や発達障害児（者）の場合適切な訴え
ができず、「騒いで寝つかない」と捉えられがち。具体的な訴えとしては、「足の中が痒い」「
足がムズムズする」「足、背中、首を誰かにさわられている」「足の指の間に芋虫が歩いてい
る感じ」「足がもにゃもにゃする」等がある。診断に際してはビデオ等も有効活用したい。本症
は家族集積性が高い。

• 治療では就床前，発作時のマッサージのほか，増悪因子を避けることが重要である．血清フ
ェリチン50ng/mL以下では鉄剤が効果的とされている．薬剤は，本邦ではクロナゼパムが多
用され，その後の選択薬としてドーパミンアゴニスト（Pramipexole），ついでオピオイドアゴ
ニストが選択される．なお最近本邦でも発売になった抗痙攣剤であるgabapentinも効果を示
すという。



春には冬時間最後の今日の朝６時が、明日からは夏時間の朝７時になる。

秋には夏時間最後の今日の朝６時が、明日からは冬時間朝５時になる。

つまり朝同じ時刻に出かけようとすると、春は早起きに、秋は朝寝坊にな
る。
交通事故の頻度

冬時間の最後の週 夏時間の最初の週 夏時間の最後の週 冬時間最初の週

？ ？



春には冬時間最後の今日の朝６時が、明日からは夏時間の朝７時になる。

秋には夏時間最後の今日の朝６時が、明日からは冬時間朝５時になる。

つまり朝同じ時刻に出かけようとすると、春は早起きに、秋は朝寝坊にな
る。
交通事故の頻度

冬時間の最後の週 夏時間の最初の週 夏時間の最後の週 冬時間最初の週

？ ？



現状の日本でサマータイム導入に反対する理由

春には今日の朝６時が明日からは朝７時になる。秋には今日の朝６時が明日からは朝５時になる。
つまり朝同じ時刻に出かけようとすると、春は早起きに、秋は朝寝坊になる。

Sleep Thieves by Stanley Coren 睡眠不足は危険がいっぱい 訳木村博江 文芸春秋
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