
臨床心理学特講 ８
「眠りを疎かにしている日本社会」

眠りに関する基礎知識を得た
うえで、「ヒトは寝て食べて出し
て始めて活動の質が高まる動
物である」との当然の事実を確
認し、現代日本が抱えている
問題のかなりの部分に、我々
が動物であることの謙虚さを失
い、眠りを疎かにしたことの報
いが及んでいることを認識して
いただければと思います。そし
て願わくばこの講義が皆さんの
今後の生き方を考える際の一
助になれば幸いです。

1 9月19日 オリエンテーション

2 9月26日 眠りの現状1（ぜひ見て欲しいビデオ上映）

3 10月3日 眠りの現状2

4 10月10日 眠りの加齢変化

5 10月24日 ねむり学の基礎１

6 10月31日 ねむり学の基礎２

7 11月7日 ねむり学の基礎３

8 11月14日 寝不足では・・

9 11月21日 睡眠関連疾患

10 11月28日 眠りの社会学

11 12月5日 ねむり学のおまけ Pro/Con のテーマ決定

12 12月12日 Pro/Con の準備

13 12月19日 Pro/Con

14 1月9日 ねむり学のまとめ

15 1月16日 試験



ほぼ毎回提出物あり
9月19日 初回（オリエンテーション）

9月26日

10月3日

10月10日 育児日誌

10月24日 ねむり学入門のはじめに、1,2章

10月31日 ねむり学入門 ３，４

11月7日 ねむり学入門 ５，６

11月14日 ねむり学入門 ７，８

11月21日 ねむり学入門 ９，１０

11月28日 ねむり学入門 １１、１２

12月5日 ねむり学入門１３，１４

12月12日 ねむり学入門15,16

12月19日 なし（プロコン）

1月9日 ねむり学入門 付録、おわりに

1月16日 なし（試験）



3人グループを作って

• まず話をする順番を決めて。

•話は一人30秒。

• 30秒テーマについて考える。

• テーマは

•最近した「いい」こと。

• ではまず考える30秒。



Take Home Message

• ヒトは昼行性の動物。



50年後の地球は宇宙から見てどう見えるか？
50年後の地球は宇宙から見てどう見えていて欲しいか？
50年後の地球は宇宙から見てどう見えるようにあなたはするつもりか？



睡眠に関連した物質を挙げてください

• セロトニン、メラトニン、カフェイン、コルチコステロイド、アセチルコリ
ン、ヒスタミン、ガラニン、オレキシン、アミロイドベータ、ノルアドレナ
リン、アデノシン、ムラミルペプチド、レプチン、グレリン、ソマトスタチ
ン、カルシウム、成長ホルモン、イノシン、ギャバ（GABA）、プロラクチ
ン



不眠動物の脳質中に証明し得たる
催眠性物質＝睡眠の真因
•石森國臣．日本医学雑誌. 1909;23:17-45

• いったいどんな実験か？



• 5 匹の親犬から生まれた子犬10 匹を準備し、それぞれ対照群5 匹、
断眠群5 匹に分け同じ親から生まれた子犬がそれぞれ対になるよう
にした。（断眠とは、眠りを断つ、眠らせないでおく、という意味）

• 断眠群の子犬は24 - 113 時間断眠され、対照群は通常の睡眠覚醒サ
イクルで過ごさせた。

• 2 グループそれぞれの子犬の脳をクロロフォルム麻酔下で取り出し、4 
種類のカテゴリーで抽出物を得た。

• 熱に安定でアルコール可溶性のある抽出物が断眠群で増加していた。

• 次の実験として子犬2 匹と成犬1 匹に断眠群および対照群それぞれ
の抽出物を皮下注射しその効果を比較した。

• 断眠した子犬からの抽出物を投与された犬は20 ～ 60 分で睡眠状態
を示したが、対照の子犬の脳抽出物を同様に投与しても睡眠は観察
されなかった。

• 睡眠物質の存在が証明されたが、化学構造など物質の正体を明らか
にするには至っていない。



睡眠物質

• 本格的な睡眠物質の同定は，Monnierらのグループが1977年に成功した
delta sleep-inducing peptide（DSIP）に始まる．DSIPは，ウサギの視床を低頻
度刺激して徐波睡眠を誘発し，その徐波睡眠中のウサギの血中から分離さ
れた．



•井上昌次郎らが断眠ラットから睡眠促進物質を抽出、有効成分とし
てウリジンと酸化型グルタチオンを同定。



ムラミルペプチドとサイトカイン

• 断眠ヤギの脳脊髄液から抽出され，後年ヒトの尿からも抽出されたムラミルペ
プチド（Krueger ら，1982）は，徐波睡眠を誘発すると同時に発熱をきたす．その
後の検討で，生体が細菌やウイルスに感染すると，それらが体内で分解されて
生じた物質，すなわち細菌ではムラミルペプチドや内毒素，またウイルスでは二
重鎖RNAが，インターロイキン1β，インターフェロンα，腫瘍壊死因子αなどのサ
イトカインの産生を促進し，その結果発熱，食欲抑制に加え，徐波睡眠が増加し
レム睡眠が減少することがわかった．サイトカインの多くは種々の免疫機能を有
している．感染に際して眠くなるのはサイトカインを介しているとすると，この睡
眠欲求は免疫機能と密接に関連しているわけで，睡眠は生体防御反応の一部
といえる．



熱が出ると眠くなる１



熱が出ると眠くなる２



プロスタグランディンＤ２

• プロスタグランジンＤ２が眠りをもたらす働きについては、睡眠中枢と
の関係も分かってきています。



VLPO

LHA（Orexin）
●VLPO

（GABA, Galanin）



VLPO

LHA（Orexin）
●VLPO

（GABA, Galanin）

プロスタグランジンＤ２の受容
体は前脳基底部という場所の
脳を包んでいるクモ膜にあるこ
とがわかり、その受容体の刺
激で局所のアデノシンという物
質の濃度が上昇、前脳基底部
近傍に広く分布するアデノシン
Ａ２Ａ受容体発現神経細胞を活
性化します。そしてこの細胞の
活性化が睡眠中枢と考えられ
ている腹側外側視索前野の働
きを高めて眠りがもたらされる、
と考えられています。



アフリカ睡眠病（sleeping sickness）

• ツェツェバエが媒介する寄生性原虫トリパノソーマによって引き起こされ
る人獣共通感染症。

• アフリカのサハラ以南36ヶ国6千万人の居住する領域における風土病。
新規患者数は減りつつあり2007年には1万人ほど。

• はじめは発熱・頭痛・関節痛といった症状が認められ、原虫が循環系に
広がるにつれリンパ節が大きく腫れる。これを放置すると、感染者の生
体防御機構をくぐりぬけ、貧血や内分泌系・心臓・腎臓の疾患を示す。

• 原虫はやがて血液脳関門を通過して神経疾患を引き起こす。神経痛に
ついで、錯乱や躁鬱のような単純な精神障害が現れる。その後睡眠周
期が乱れて昼夜が逆転し、昼間の居眠りや夜間の不眠となる。そのうち
常に朦朧とした状態になり、さらには昏睡して死に至る。

• 治療しなければ致命的であり、神経症状が出現すると、治療したとしても
不可逆的な神経傷害を受けることがある。

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%84%E3%82%A7%E3%83%84%E3%82%A7%E3%83%90%E3%82%A8
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%88%E3%83%AA%E3%83%91%E3%83%8E%E3%82%BD%E3%83%BC%E3%83%9E
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%BA%E7%8D%A3%E5%85%B1%E9%80%9A%E6%84%9F%E6%9F%93%E7%97%87
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A2%E3%83%95%E3%83%AA%E3%82%AB
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%96%E3%83%A9%E3%83%83%E3%82%AF%E3%82%A2%E3%83%95%E3%83%AA%E3%82%AB
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%A2%A8%E5%9C%9F%E7%97%85
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%BE%AA%E7%92%B0%E7%B3%BB
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%AA%E3%83%B3%E3%83%91%E7%AF%80
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%A1%80%E6%B6%B2%E8%84%B3%E9%96%A2%E9%96%80
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%A5%9E%E7%B5%8C%E7%96%BE%E6%82%A3
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%8D%E7%9C%A0


• ツェツェバエによって媒介されるトリパノソーマ原虫の感染が原因の
アフリカ睡眠病の患者さんでは、脳脊髄液中のプロスタグランジンＤ
２濃度が上昇していることが知られている。



VLPO

LHA（Orexin）
●VLPO

（GABA, Galanin）

眠気覚ましの効果があることがよく知られ
ている物質にカフェインがありますが、カ
フェインはアデノシンＡ２Ａ受容体を塞いでし
まって、アデノシンＡ２Ａ受容体発現神経細
胞の活性化→腹側外側視索前野の活性化、

というルートが働かないようにしてしまうこと
で、眠くならなくするようです。

カフェインは眠気を覚ます

なおカフェインの覚醒効果について、グルタメートを介してヒスタミン
含有神経細胞を刺激する事でもたらされる可能性も指摘されてい
る（Johnら、２０１４）。カフェインがグルタメート含有細胞を刺激する

部位は同定されてはいないが、ヒスタミン含有細胞に投射するグル
タメート含有細胞は、局所のアストロサイトの他、ブローカの対角帯、
外側視索前野、視床下部前外側部に存在（Yang Hatton, 1997）し、

さらに乳頭結節核のヒスタミン含有細胞に分布しているオレキシン
細胞の末端にはオレキシンとグルタメートが共存（Torrealba et al., 
2003）し、両者はともにヒスタミン含有細胞を興奮させるという。

https://mail.google.com/mail/ca/u/0/?shva=1


睡眠物質はたくさんある。

•有機臭化化合物であるガンマブロムのレム睡眠増加（Torii，1973）、
oleamideという内因性の脂質の睡眠誘導作用も報告されている
（Cravatt ら1995）．さらに覚醒（Xuら2004）と不安（Okamura ＆
Reinscheid 2007）をもたらす物質（NPS;Neuropeptide S）も同定されて
いる。

• ラベンダーやオレンジの香りには睡眠促進効果があり、逆にジャスミ
ンの香りには興奮作用がある。またレタスの成分ではラックコピクリ
ンやラクッシン，セロリの成分ではセリネンが睡眠誘発に有効な成分
といわれている．

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term="Okamura N"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus


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.

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


グレリン、レプチン、オレキシン

•睡眠時間を制限すると、レプチンが減ってグレリンが増え、
体重が増す（Taheri et al, 2004）。

• レプチンは食欲を落とすが、グレリンは食欲を高める。レプ
チンが減りグレリンが増えると、今度はオレキシンという覚
醒を促し、食欲を増す作用のあるホルモンを分泌させる神
経細胞が興奮する。眠りを減らすと、レプチンが減り、グレリ
ンが増え、オレキシンが増え、「起きては食べる」といういわ
ば「肥満の連鎖」からヒトは抜けだすことが難しくなるのかも
しれない。



肥満の連鎖

睡眠不足 → レプチン↓、グレリン↑ → オレキシン↑

眠らない ← オレキシン↓ ← 摂食 ← 覚醒↑、食欲↑

↑ ↓

徐波睡眠

睡眠
報酬系（ドパミン）の関与？
周期が24時間よりも長い
生体時計の関与？

青は安全弁、赤は危険な連鎖への第一歩？

・グレリンは強力な摂食促進作用を持つペプチド。
・レプチンは脂肪細胞より分泌され、中枢（視床下部）
に作用し、食欲を抑制、エネルギー消費を増大する。



ナルコレプシー

•ナルコレプシーは①日中の耐え難い眠気、
②強い情動（喜びや驚き）で誘発される脱
力発作（カタプレキシー）、③入眠時幻覚、
④入眠麻痺、を主徴とする。

•覚醒作用、摂食促進作用を有するペプチ
ドであるオレキシンの髄液中の濃度が特
に情動脱力発作を伴う例で低下している
場合が多い（武村ら2007）。



抗ヒスタミン剤による眠気

• なお眠気をもたらす物質として、一昔前の風邪薬があります。風邪
薬の成分の中の抗ヒスタミン剤に眠気をもたらす働きがあります。

•覚醒中枢を担っている乳頭結節核の神経細胞はヒスタミンを神経伝
達物質として持っていますが、これはヒスタミンには覚醒作用がある、
ということです。

• ですからヒスタミンの働きを抑える抗ヒスタミン剤には、覚醒を抑える
作用、すなわち眠気をもたらす働きがあるというわけです。



黒塗り病変で不眠 →
睡眠中枢（視床下部前部）

VLPO（GABA, Galanin）

白塗り病変で傾眠 →
覚醒中枢（視床下部後部）

TMN（Histamine）、LHA（Orexin）

VLPO（GABA, Galanin） LHA（Orexin）



抗ヒスタミン剤による眠気

• ではなぜ抗ヒスタミン剤が風邪薬に用いられるのでしょうか。
これはヒスタミンが刺激してその効果を表す受容体の中のＨ１
受容体という受容体が刺激されると、血管が拡張し、アレル
ギーの際に認めるくしゃみや鼻水が現れるからで、このような
ヒスタミンの働きを抑える抗ヒスタミン剤は、くしゃみや鼻水を
抑えるのです。なお古くから用いられている抗ヒスタミン剤（第
一世代の抗ヒスタミン剤）は容易に脳内に入り、乳頭結節核
のＨ１受容体の働きを抑え、眠気をもたらしたのですが、最近
開発されている第2世代の抗ヒスタミン剤は比較的脳に入りに
くく、眠気という副作用も出現しにくいとされています。



メラトニン

•酸素の毒性から細胞を守り、眠気をもたらすホルモン



（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



NEWSWEEK 1998．9．30

24時間10分



メラトニンの夜間の血中濃度の年齢による変化ｐｇ/ｍｌ

年齢（歳）

Waldhauser ら1988

子どもはメラトニンシャワーを
浴びて成長する。

→ 阻害された場合は？

メラトニン

分泌は光で
抑えられる。

夜ふかしでメラトニン分泌低下

抗酸化作用（老化防止、
抗ガン作用）

リズム調整作用（鎮静・
催眠）

性的な成熟の抑制

メラトニン
の働き



2004年



・初潮年齢が早い地域ほど肥満率が高いこと及び短睡眠時間
と朝食欠食が初潮の早期発来と関係していることが報告され
ている（日野林ら、2013）。
・さらに藤井ら（2010）は韓国釜山と日本の北陸地方における

女子の初経年齢を検討、韓国人女子では初経早経者が多く、
北陸地区では初経遅延者が多いことを報告、これを韓国社会
の受験激化によるサーカディアンリズム異常がもたらしたメラ
トニンの分泌異常の結果と推測している。
・興味あることに北陸3県は全国学力テストの結果
（http://todo-ran.com/t/kiji/12090）では2～4位を占めている
が、1位の秋田県の教育基盤は3度の食事・外遊び・規則正し
い生活習慣となっている。

・性的早熟が心身のアンバランスをきたし種々の社会的問題
を醸成する可能性も危惧される。

http://todo-ran.com/t/kiji/12090


メラトニン分泌は昼間の
受光量が増すと増える。



概日リズムと腫瘍増殖の関連を示した
のみならず、人工光の悪影響をも示唆した。

概日リズム環境の変化が悪性腫瘍増大を招いた、と解釈

HeLa 細胞＊をマウスに移植。ＬＤ環境とＬＬ環境で飼育、ＬＬ環境飼育マウスで腫瘍が増大。

Yasuniwa Y, Izumi H, Wang K-Y, Shimajiri S, Sasaguri Y, et al. (2010) Circadian Disruption Accelerates 
Tumor Growth and Angio/Stromagenesis through a Wnt Signaling Pathway. PLoS ONE 5(12): e15330.

＊ヒト子宮頸癌由
来の細胞。増殖能
は高く、他の癌細
胞と比較してもな
お異常に急激な増
殖を示し、がん細
胞としての性質を
持つ。



セロトニン

• こころを穏やかにする神経伝達物質



セロトニン系：

脳内の神経活動の

微妙なバランスの維持

セロトニン系の活性化

（歩行、咀嚼、呼吸

＝ リズミカルな筋肉活動）

→ 行動中の脳活動の安定化に寄与

→ 運動すると「気分がいい」

→ 障害で精神的な不安定

（強迫神経症、不安障害、気分障害）

セロトニン系は脳内に
広範に分布している

セロトニン神経系の活動は
stateにより変化する

運動と関係する神経系 → セロトニン系





衝動的・攻撃的行動、自殺企図

髄液中の５ＨＩＡＡ濃度の低下

日中の活動リズムの異常 と関連。

低セロトニン症候群



セロトニンの活性を高めるのは？
リズミカルな筋肉運動



セロトニンの活性を高めるのは？
リズミカルな筋肉運動
そして朝の光



fMRI (機能的磁気共鳴画像法) を用いて 2009年6月6日 朝日新聞



セロトニンがたりないと、20分後の20円より、
5分後の5円を求める。

報酬予測回路
目先の報酬を予測しているときは、前頭葉眼窩(がんか)皮質や線

条体の下部を通る回路（情動的な機能にかかわる）が活動し、将来の
報酬を予測しているときは、背外側前頭葉前野や線条体の上部を通
る回路（認知的な機能にかかわる）が活動する（Tanaka SC,らNat 

Neurosci. 2004 Aug;7(8):887-93.）。
被験者の脳内のセロトニン濃度が低いときには、短期の報酬予測

回路がより強く活動し、セロトニン濃度が高いときには、長期の報酬予
測回路がより強く活動（Tanaka SCらPLoS One. 2007 Dec 

19;2(12):e1333.）.
脳内のセロトニン濃度が低いときには、衝動的に目先の報酬を選

びがち（Schweighofer NらJ Neurosci. 2008 Apr 23;28(17):4528-

32.）。



成長ホルモン

•「成長」は子どもに大切。

•だから眠りは子どもに大切？

•だから大人は眠りをいい加減にしてもよい！？

•確かに成長ホルモン分泌は思春期に最大。

•しかし成長ホルモンは新陳代謝を促す物質。

•また成長ホルモンには抗加齢作用もあります。

•だから眠りは大人にも大切です。





Reinberg 氏と Smolensky 氏が1983年に「Biological 
rhythms and medicine (生体リズムと医療)」という本

を発行なさいました。身体に生じる様々な事柄が、
実は時刻に大いに影響されている、という重要な指
摘をした本です。たとえば脳梗塞は明け方に多く、
心筋梗塞は午前中に多い、といったことが、身体の
中のホルモン等の時間による変化の影響で説明で
きることがその本では示されています。そのなかに、
24時間を円グラフにして、何時頃に身体の中にどの

ようなことが起きるのか、を示した図があります。そ
してその中には「午前1-3時血中成長ホルモン最高」
とあるのです（左の図）。

「成長ホルモンは寝入って最初の深い眠りに一致
して多量に分泌」されます。もちろん時刻によって分
泌が決められているわけではありません。2005年発

行の睡眠の世界的な教科書にも「入眠時刻が早
まっても、遅れても、また眠りが妨げられた後の再
入眠に際しても、成長ホルモンの分泌は睡眠開始
が引き金となって生じる」とあります。

当然「成長ホルモンは○－○時に最も多く分泌さ
れる」などということもありません。

これは1983年の考え方で現時
点での考え方とは異なります。

成長ホルモンに関わる誤解



成長ホルモンについての誤解
• 小学校に通う児童の親です。最近、クラス担任から時々生活リズムのお
話をしていただくようで、「夜更しすると成長ホルモンがちゃんと出ないん
だって。９時半ころには寝ようって先生に言われたよ。」と先日も話してい
ました。具体的にこれが問題だから、と話していただくことで、子どもたちも
納得できるようです。（平成19年11月）

• 長年の教育の刷り込みは本当に恐ろしい。間違った知識の修正は大変。
先日も産経新聞に睡眠学会認定医師の発言として、成長ホルモンは0－3時に最も多
く分泌されるとありました。これは誤りです。
いつも申し上げているつもりですが、成長ホルモンは寝入って最初の深い眠りに一致
して多量に分泌されるのです。時刻によって分泌が決められているわけではありませ
ん。ですから当然、夜ふかしをしたからといって出なくなることもありません。徹夜をし
ても翌日昼間に出てきます。
2005年発行の睡眠の国際的な教科書にも「入眠時刻が早まっても、
遅れても、また眠りが妨げられた後の再入眠に際しても、成長ホル
モンの分泌は睡眠開始が引き金となって生じる」とあります。
もういい加減「眠るのは成長ホルモンを出すためだ」という説明は止めませんか？

• メラトニンは真っ暗にした方がでます。でも、だから寝るなら真っ暗にして、とは私は申
し上げません。ヒトは成長ホルモンを出すために寝るのではないのと同
じように、メラトニンを出すために寝るのではありません。寝ることの
重要性はもっともっとたくさんの事柄に及ぶのです。
もうこれ以上「誤り」は教えないでください。お願いします。



Take Home Message

•睡眠物質はいろいろある。



最後の10分

• あなたは寝不足ではどうなりますか？



臨床心理学特講 ８
「眠りを疎かにしている日本社会」

眠りに関する基礎知識を得た
うえで、「ヒトは寝て食べて出し
て始めて活動の質が高まる動
物である」との当然の事実を確
認し、現代日本が抱えている
問題のかなりの部分に、我々
が動物であることの謙虚さを失
い、眠りを疎かにしたことの報
いが及んでいることを認識して
いただければと思います。そし
て願わくばこの講義が皆さんの
今後の生き方を考える際の一
助になれば幸いです。

1 9月19日 オリエンテーション

2 9月26日 眠りの現状1（ぜひ見て欲しいビデオ上映）

3 10月3日 眠りの現状2

4 10月10日 眠りの加齢変化

5 10月24日 ねむり学の基礎１

6 10月31日 ねむり学の基礎２

7 11月7日 ねむり学の基礎３

8 11月14日 寝不足では・・

9 11月21日 睡眠関連疾患

10 11月28日 眠りの社会学

11 12月5日 ねむり学のおまけ Pro/Con のテーマ決定

12 12月12日 Pro/Con の準備

13 12月19日 Pro/Con

14 1月9日 ねむり学のまとめ

15 1月16日 試験



今日のテーマは様々な眠り
• ではいったいどんな変わった？あるいは他のヒトとは違った
眠りがあるのか？





哺乳類
• 陸生哺乳類を概観する． Jerome Siegel は「哺乳類の眠りの機能解明のてがかり」という論文の要旨を
「哺乳類の眠りの機能はまだわかっていない。多くの説が、ノンレム睡眠の役割はエネルギー保持と神
経系の回復にあるとしている。

• レム睡眠に関しては、睡眠中の周期的な脳の活性化、局所の回復過程、感情面の調整を役割とする
仮説がある。

• 哺乳類全体を見回すと、眠りの量と性質は、年齢、身体の大きさ、陸生か水生かといった生態環境、
食餌、睡眠場所の安全性に関連している。

• 眠りは多くの機能を完遂するために有効な時間で、睡眠の違いはこれらの多くの機能が種によって異
なるであろうことを示唆している。」とまとめ、

• さらに本文では、

• 「日中の睡眠量は肉食獣で多く、雑食獣が続き、草食獣では少ない。」

• 「草食獣では眠りの量は身体の大きさと反比例する。」

• 「単孔目や水生哺乳類を除くと，哺乳類は徐波睡眠とレム睡眠を呈するが，眠りの周期の単位時間は
身体が小さく、脳が小さいほど短く、1周期の時間は例えばアジアゾウは1.8時間だが、ブラリナトガリネ
ズミでは8分（Zepelin et al 2005）」と指摘している。

• なお系統発生的に比較的原始的と考えられているフェレットではレム睡眠量が多いと報告されている
（Jha, et al, 2006）。





主な陸生哺乳類の1日の睡眠時間（レム睡眠）

• コウモリは洞窟の天井からぶら
下がって眠り，

• キリン・ゾウ・ウマは身体を地面
に横たえたり，あるいは立ったま
ま首をたらして眠る．

• 徐波睡眠はどちらの姿勢で眠っ
ても生じ，レム睡眠は地上に横た
わった時にのみ認める．

• 有蹄類は目を部分的にあけて眠
るが，これは敵の襲来をすばやく
察して逃げるためだと想像されて
いる．

ウマ 3.0 （0.5）
ゾウ 4.0 （？）
キリン 4.5 （0.5）
ヒト 8.0 （2.0）
マントヒヒ 9.5 （1.0）
ネコ 12.5 （3.0）
ラット 13.0 （2.5）
コウモリ 19.0 （3.0）



水生哺乳類
• 水生哺乳類のうちクジラ目（イルカ，クジラ）では片側の大脳半球が徐波睡眠パターンを
呈し，もう一方の半球は覚醒パターンの脳波を示すことができる（Rattenborg & Amlaner，
2002）．

• これらの状態の時，彼らは呼吸するために水面近くで静止しているかゆっくり泳ぐかして
おり，片眼は開眼している．そして，開眼している目の反対側の大脳半球は通常覚醒し
ている（Lyaminら，2002）（図6）．

• なおクジラ目ではレム睡眠はほとんど観察されていない（Lyaminら，2000）．

• マナティーも片側半球の徐波睡眠を呈する（Mukhametovraら，1992）。

• アザラシやアシカでは水中生活時と陸上生活時とで眠りが異なる。水中生活時にはクジ
ラ目同様片側半球の徐波睡眠を呈し、レム睡眠はほとんど認めないが、陸上生活時に
は両側の大脳半球が徐波睡眠を呈し、レム睡眠も認めると報告されている（Lymin et al 
1996）．

• いずれにしても鳥類，水生哺乳類で認められる片側半球の徐波睡眠は，睡眠が局所的
に生じうる現象であることを示したわけで、極論すれば，常に脳のある部分を覚醒に
保っているわけだ。生物にとっては新たな生存戦略となる可能性がある．









原始的哺乳類
• ハリモグラとカモノハシは恒温性の哺乳類だが卵生で，分類上は原哺乳類の
単孔目に属する最も原始的な哺乳類だ．

ハリモグラに関しては，Allisonら（1972）の報告以来，
レム睡眠はないと考えられてきた．ところがSiegelは，

単孔類には，徐波睡眠とレム睡眠両者の特徴を併
せもった未分化なstate［脳幹部に限局したレム睡眠
（2005）］が存在すると結論した．





鳥 類
・鳥類では眠る時の特有の姿勢が知られ、徐波睡眠期とレム睡眠期とが確認されている．

・アホウドリやカモメなど飛び続けている鳥類は半球睡眠をすることができ、飛びながら眠ることが出来
ると想像されているが、技術的な制約から未だ確認がなされていない．

・ある種の鳥類では片側の大脳半球が徐波睡眠を呈する（片側半球の徐波睡眠：Rottenborg 2000）．





鳥 類
・鳥類では眠る時の特有の姿勢が知られ、徐波睡眠期とレム睡眠期とが確認されている．

・アホウドリやカモメなど飛び続けている鳥類は半球睡眠をすることができ、飛びながら眠ることが出来
ると想像されているが、技術的な制約から未だ確認がなされていない．

・ある種の鳥類では片側の大脳半球が徐波睡眠を呈する（片側半球の徐波睡眠：Rottenborg 2000）．

・水生哺乳類同様の睡眠で，片目を閉じ，閉じた側と反対側の脳が徐波睡眠を呈する．ただし閉眼側の
脳波の低周波数成分のパワー（覚醒の度合い？）は，両眼を開けていた時よりは高いと報告されて
いる．

・この閉眼側の脳が従来の定義で言う「覚醒」にあるのか，それとも未知のstateを呈しているのかは今
後の課題だ．

・なお鳥類のレム睡眠の量と回数は哺乳類よりも少なく、ある鳥類では1エピソードの長さがノンレム睡
眠の2.5分に対し，レム睡眠は9秒という報告もある（Amlaner，1994）．

・Rattenborg らは毎年春と秋に約4,000キロメートルを移動する習性をもつミヤマシトド（Zonotrichia 
leucophrys gambelii）で学習・記憶能力を調べ、非移動期間には一晩睡眠を制限しただけでも正確さ
と反応性が損なわれるものの、移動期間中には睡眠時間が2/3に減少しても同じ作業の正確さと反
応性が保たれると報告した（PLoS Biol. 2004 Jul;2(7):E212. Epub 2004）。







http://www.nature.com/articles/ncomms12468

Moview 4

http://www.nature.com/articles/ncomms12468


鳥 類
・鳥類では眠る時の特有の姿勢が知られ、徐波睡眠期とレム睡眠期とが確認されている．

・アホウドリやカモメなど飛び続けている鳥類は半球睡眠をすることができ、飛びながら眠ることが出来
ると想像されているが、技術的な制約から未だ確認がなされていない．

・ある種の鳥類では片側の大脳半球が徐波睡眠を呈する（片側半球の徐波睡眠：Rottenborg 2000）．

・水生哺乳類同様の睡眠で，片目を閉じ，閉じた側と反対側の脳が徐波睡眠を呈する．ただし閉眼側の
脳波の低周波数成分のパワー（覚醒の度合い？）は，両眼を開けていた時よりは高いと報告されて
いる．

・この閉眼側の脳が従来の定義で言う「覚醒」にあるのか，それとも未知のstateを呈しているのかは今
後の課題だ．

・なお鳥類のレム睡眠の量と回数は哺乳類よりも少なく、ある鳥類では1エピソードの長さがノンレム睡
眠の2.5分に対し，レム睡眠は9秒という報告もある（Amlaner，1994）．

・Rattenborg らは毎年春と秋に約4,000キロメートルを移動する習性をもつミヤマシトド（Zonotrichia 
leucophrys gambelii）で学習・記憶能力を調べ、非移動期間には一晩睡眠を制限しただけでも正確さ
と反応性が損なわれるものの、移動期間中には睡眠時間が2/3に減少しても同じ作業の正確さと反
応性が保たれると報告した（PLoS Biol. 2004 Jul;2(7):E212. Epub 2004）。

・脳内機構の詳細は不明だが、おかれた状況によって眠りの重要度が変わる可能性を示唆している。
この脳内機構の解明は、ヒトにとっても新たな生存戦略の開発に繋がる可能性がある。





ダチョウの眠り

• 原始的な鳥類の一つと考えられているダチョウ（Struthio camelus)）の眠りを紹介する（Leskuら、
2011）。

• まず深いノンレム睡眠だが、この時ダチョウは開眼しているものの眼球運動はなく、長い首を立
てた状態にある。なお開眼したままの眠りはowlや鳩、ウサギでも知られている。脳波は徐波が
主体である。

• これがレム睡眠になると閉眼し、急速眼球運動が出現、おそらくは頸部の筋肉の緊張が低下す
るせいで長い首が揺れ、時には頭部が地面に当たることもある。興味深いのは脳波で、レム睡
眠に特有な速波主体の脳波のみならず、徐波が主体の脳波も出現、両者が交互に出現する。
さらにレム睡眠の平均持続は他の鳥類よりは明らかに長く平均２７秒で、５分持続する場合もあ
る。

• なおなおレム睡眠期の脳波に徐波成分があることに関しては、同様の波形が前項で紹介した原
始的な哺乳類（ハリモグラ、カモノハシ）でも認められてる。



ダチョウ同様の大型鳥類である皇帝ペンギンのレム
睡眠の持続は他の小型鳥類同様１０秒未満という。



爬虫類，両生類，魚類
・爬虫類，両生類，魚類である時点を“睡眠”と考える手がかり
は覚醒域値の高まりだ．
・ある種のサメやマグロのように泳ぎ続けていないと生きてい
けない種は眠らないと考えられている．
・カメの脳幹網様体の神経細胞活動が検討され、その多く
（22/23）はカメが静かなときにはその発火頻度が、活動して
いるときに比べて減弱するという（Eiland et al., 2001）。
・ただし活動不活発時に周期的な神経細胞活動の周期性は
なく、レム睡眠期の存在を推測させるような周期的な睡眠状
態の変化は確認できていない。
・水族館などで飼育されているカツオは水面近くに仰向けに
なって浮かんで眠るという報告があり、一日中休むことなく泳
ぎ続けているブリは、夜間泳ぐ速度が昼間の15％下がると
いう報告がされている。



ワニの眠り

Kelly ML1, Peters RA1, Tisdale RK2, Lesku JA3.

Unihemispheric sleep in crocodilians?

J Exp Biol. 2015 Oct;218(Pt 20):3175-8. 

Here, we explored the use of UEC in 
juvenile saltwater crocodiles (1) under 
baseline conditions, and in the 
presence of (2) other young crocodiles 
and (3) a human. Crocodiles increased 
the amount of UEC in response to the 
human, and preferentially oriented 
their open eye towards both stimuli. 

unilateral eye closure (UEC) has been observed. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kelly ML[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=26491191
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Peters RA[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=26491191
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tisdale RK[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=26491191
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lesku JA[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=26491191
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26491191


生体信号測定装置を取付けたナンヨウブダイから暗
期明期を通じて脳波を連続記録し、振幅に差のある
ことが報告された



イカの眠り？

• ある種のイカ（cuttlefish Sepia officinalis）では眠りと考えられる静か
な状態が観察され、しかも急速眼球運動とレム睡眠の特長とされる
筋の単収縮（twitch あるいは jerkと称される）が腕に認める事が確
認された。さらにこのレム睡眠と考えられるstateでは制御されていな
い無秩序な変化とは考えられないパターンで体色が斑に強くなると
いう変化も生じるが、これは色素細胞のphasic （一過性、相動的）な
活動と捉えられる（Frank ら、2012）。



Figure 1. States of arousal and quiescence in the 
cuttlefish Sepia officinalis.
Cuttlefish exhibit clear periods of activity where the 
animals actively swim (A) or hover (B) and periods of 
quiescence (C) where they lie on the surface or are 
partly buried in gravel bedding with closed eyes.

Sleep-like states in the cuttlefish Sepia officinalis. PLoS ONE. 7(6):e38125. PubMed. Seibt J, 
Dumoulin M, Aton SJ, Coleman T, Watson A, Naidoo N, Frank MG. (2012).



Chronology of sleep-like behavior in representative cuttlefish ‘Tiny’. Animal is oriented with head 
facing upper right corner of the frame. 0:00–1:06| Quiescence (sleep-like state), 0:07–2:09| Sleep-
like state+CA (activation of chromatophores, movement of eyes beneath lids, small movements of 
arms, 2:10–2:45| Transitions in and out of arousal, 3:34-| Quiescence resumes.



Chronology of sleep-like behavior in representative cuttlefish ‘KY’. 0:00–0:29| Quiescence (sleep-
like state), 0:30–1:03| Sleep-like state+CA (activation of chromatophores, movement of eyes 
beneath lids, small movements of arms), 1:04| arousal.



節足動物



• ガ（Anderson，1968），ハチ（Kaiser，1988），ゴキブリ（Tobler，1983），
ハエ（Hendricksら，2000；Shawら，2000）そしてサソリ（Tobler & 
Stalder，1988）で，それぞれ特有な姿勢で周期的に静かになり，刺
激への反応性が減弱し，また速やかに覚醒に戻ることができるstate
が知られている．





ショウジョウバエの眠り
・ショウジョウバエには活動が減り、活動を促す刺激の域値が高まる状態があり、かつこの不活発な状態が急
に変化し活発になる。

・不活発な状態を阻害すると、ハエはより長い時間不活発となる。

・またショウジョウバエもカフェインやメタアンフェタミンにより活発となり、高齢になると不活発な状態が細切れ
となる。

・つまりショウジョウバエの不活発な状態はヒトの眠りとかなり類似している（Colwell 2007）。

・ショウジョウバエではfuminという遺伝子が発見された（Kume et al, 2005）。

・この遺伝子に変異があるショウジョウバエは刺激への感度が高く、ひとたび活動を始めると活動が長く持続
する。

・さらに通常のショウジョウバエに認める、眠りを奪うことで生ずるその後の眠りの増加を認めない。

・ところがこのfumin遺伝子に欠陥のあるショウジョウバエは眠りにくいにもかかわらず、その寿命は健常なショ
ウジョウバエと変わりがない。

・つまりfumin欠損ショウジョウバエは、眠らなくとも早死にしないのである。

・ただし学習？能力には難点がある。

・ところが睡眠時間が少なく短命なショウジョウバエも発見された。

・睡眠時間が通常の野生株の3分の一しかないが、覚醒時の行動には野生株と差異がなく、睡眠を制限して
もその影響をほとんど受けない短時間睡眠株（minisleep; mns）。

・そしてこのmnsは野生株よりも寿命が短かった（Cirelli et al 2005）。



黒塗り病変で不眠 →
睡眠中枢（視床下部前部）

VLPO（GABA, Galanin）

白塗り病変で傾眠 →
覚醒中枢（視床下部後部）

TMN（Histamine）、LHA（Orexin）

VLPO（GABA, Galanin） LHA（Orexin）





レム睡眠に必須な遺伝子を発見
理化学研究所（理研）生命機能科学研究センター合成生物学研究チームの上田泰己チーム
リーダー（東京大学大学院医学系研究科機能生物学専攻システムズ薬理学教授）、の国際共
同研究グループ※は、レム睡眠に必須なニつの遺伝子を発見し、レム睡眠がほぼなくなっても
生存するマウスの作製に初めて成功しました。
アセチルコリンはレム睡眠を誘導する分子として知られていますが、研究グループは、脳・神
経系49部位のマイクロアレイ[2]による網羅的遺伝子解析、新しいマウス遺伝学ツール
の開発、トリプルCRISPR法[4]などの個体レベルの遺伝学的手法を駆使することで、アセチル
リンの受容体遺伝子であるChrm1とChrm3が睡眠量の制御に重要な働きをしていることを明

らかにしました。
「Ｃｈｒｍ１」遺伝子を壊したマウスは両方の睡眠が減り、
「Ｃｈｒｍ３」遺伝子を壊したマウスはノンレム睡眠のみが大きく減ったうえ、レム睡眠も１回の
持続時間が短くなった。
さらに両遺伝子を同時に壊すと、普通は１日あたり約７０分あるレム睡眠が検出できなかった。
レム睡眠ゼロのマウスは体の発育がやや遅いが活動的で、学習能力（記憶障害）が低下する
といった症状が出たが、生存には影響していませんでした。

Cell Rep. 2018 Aug 28;24(9):2231-2247.e7. 
Muscarinic Acetylcholine Receptors Chrm1 and Chrm3 Are Essential for REM Sleep.
Niwa Y1, Kanda GN2, Yamada RG3, Shi S4, Sunagawa GA5, Ukai-Tadenuma M6, Fujishima H3, Matsumoto N7, 
Masumoto KH8, Nagano M9, Kasukawa T10, Galloway J11, Perrin D12, Shigeyoshi Y9, Ukai H6, Kiyonari H13, Sumiyama
K7, Ueda HR14.
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動物はみな眠るのか？



Take Home Message

•睡眠物質はいろいろあるし、動物の眠りにもいろいろある。



最後の10分

• あなたは寝不足ではどうなりますか？




