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研究成果の概要（和文）：本研究は、情動調整機能のうち気分改善効果と情動記憶の強化の両側面に着目し、そ
れぞれが関与する睡眠中の神経基盤について心理生理学的検討を行った。検討の結果、就床前に感情経験をした
際の翌朝の気分について、ノンレム短縮群に比べてレム短縮群でネガティブ気分が有意に増大し、このネガティ
ブ気分はレム睡眠の持続時間と有意な負の相関関係を示した。一方、就床前に記銘した情動価の伴う単語の再生
率は、睡眠段階3+4の持続時間とレム密度とそれぞれ有意な正の相関関係を示した。以上の結果より、レム睡眠
は就床前の気分の影響を受け気分の改善効果に関与し、ノンレム睡眠は睡眠段階3+4が情動記憶の強化に関与す
る可能性が示された。

研究成果の概要（英文）：Recently, it has been suggested that sleep might play an important role in 
the homeostasis of emotional brain regulation. First, we investigated the emotional regulation 
function of sleep. Results indicated negative emotion in the partial REM sleep deprivation group 
increased more than in the partial NREM sleep deprivation group, after sleep. Moreover, the degree 
of negative emotion after sleep had a significantly negative correlation with the REM sleep 
duration. Next, we investigated the emotional memory consolidation function of sleep using the 
emotional words. Participants were divided into 2 groups: 90-min daytime sleeping and awaking. 
Results indicate that the rate had a significantly positive correlation with the slow wave sleep 
(SWS) duration and REMs density. These results suggested that REM sleep might play an important role
 in mood improvement, and NREM sleep (SWS) might relate to emotional memory consolidation. 

研究分野：認知神経科学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 嫌な出来事があっても「寝たら忘れる」こ
とがある。近年、睡眠の情動調整機能が報告
されており、一晩の睡眠の中でも特にレム睡
眠との関連が示されている。レム睡眠はさら
に、情動記憶の固定促進機能も報告されてい
る。そこで本研究では、情動調整機能のうち
気分改善効果と情動記憶の強化の両側面に
着目し、それぞれが関与する睡眠中の神経基
盤について心理生理学的検討を行う。本研究
を通して、気分改善効果と情動記憶の強化が
睡眠中の異なるタイミングおよび神経基盤
により成立していることを検証する。さらに
本研究により、睡眠の情動調整機能について
検討することで、心身ともに健康で快適な日
常生活を送るための睡眠の役割を客観的に
示すことを目標とした。 
 人の表情に対する評価について、十分な睡
眠後には恐れの表情を恐れと感じる程度が
低下し、幸せの表情を幸せと感じる程度が向
上すること、これらの評価はレム睡眠の長さ
と正の相関を示すことが報告されている 1)。
これに対して、レム睡眠を選択的に剥奪する
ことで闘争行動が増加 2) し、脅威刺激に対し
て情動反応が強化される 3) ことが報告され
ている。MRIや PETなどのイメージング機
器を用いた研究により、レム睡眠中には負の
情動を司る扁桃体の賦活が高まること 4) が
示されており、レム睡眠の情動調整機能との
関連が考えられる。 
一方で近年、十分なレム睡眠後は情動刺激に
対する記憶が強化される 5) 等、レム睡眠が情
動記憶の強化機能を持つことも示されてお
り、レム睡眠の情動調整機能には、情動の抑
制と強化の両機能を含むと考えられる。しか
しこれまで、レム睡眠の機能について、情動
抑制と強化の両側面から検討した知見はな
い。 
 近年、睡眠の記憶固定促進機能が報告され
ている。特にノンレム睡眠は海馬を介して長
期記憶化を行う宣言記憶に関与することが
報告されている。ノンレム睡眠の中でもスピ
ンドルと呼ばれる 13～16Hzの律動的な脳波
パターンが睡眠中の記憶固定促進に関与す
ることが報告されている。スピンドルは、睡
眠中に生じる視床－皮質回路を反映してい
ることが知られており、ペアワード課題後の
睡眠中にスピンドル密度が上昇することが
報告されている。また、視床は、あらゆる感
覚情報が集まる場所であることが知られて
おり、扁桃体が司る負の情動感覚情報も視床
へと転送される。情動調整機能のうち情動の
強化過程について、情動価の高い単語などの
記憶促進はレム睡眠に加えて、ノンレム睡眠
中に促進される長期記憶化の貢献も高いと
考えられる。 
 
２．研究の目的 
 レム睡眠中の扁桃体の賦活と情動抑制機
能については、感情的反応や行動抑制を司る

前頭葉の関与が報告されている 1)。断眠中に
嫌悪刺激を見ることで、扁桃体が興奮し、内
側前頭前皮質との神経連絡が低下すること
が示されている 6)。 
 睡眠の情動調整機能に関連する先行研究
より、情動抑制機能はレム睡眠中の扁桃体の
賦活と前頭葉との神経連絡、情動強化機能は
ノンレム睡眠中の視床－皮質回路が対応す
る可能性が考えられる。そこで本研究では、
情動の抑制と強化機能について関与する睡
眠段階および神経基盤に関する心理生理学
的検討を行い、検証を行う。 
 本研究では、睡眠前後に情動喚起課題ある
いは情動記憶課題を用いた実験を行うこと
で、以下の仮説を検討する。①情動の抑制お
よび強化機能の両方について、睡眠をとった
場合の方が睡眠をとらなかった場合よりも、
抑制および強化の程度が高い。②情動の抑制
機能について、レム睡眠を短縮した群はノン
レム睡眠を短縮した群よりも抑制の程度が
低い。③情動の強化機能について、ノンレム
睡眠を短縮した群はレム睡眠を短縮した群
よりも、強化の程度が低い。この検討により、
情動の抑制機能はレム睡眠が、強化機能はノ
ンレム睡眠が関与することを示す。 
 
３．研究の方法 
 睡眠前に情動喚起課題および情動記憶課
題を行い睡眠後 (翌朝) の情動感覚と再生率
を検討した。情動喚起課題には、社会的排斥
によって社会的痛みを操作するサイバーボ
ール課題を使用した。サイバーボール課題後
には、排斥によって生じる情動感覚 (社会的
痛み) を測定した。翌朝に再びサイバーボー
ル課題を行い、排斥によって生じる社会的痛
みの変化を検討した。一方、情動記憶課題で
は、睡眠前に情動価の異なる単語に対する記
憶課題を行い、翌朝、睡眠前に覚えた単語の
再生率を検討した。 
 
情動喚起課題 
 社会的排斥によって情動感覚 (社会的痛
み) を操作するサイバーボール課題を用い
た実験を①レム短縮群、②ノンレム短縮群、
③通常の終夜睡眠をとる通常睡眠群の3群に
対して行った。 
実験参加者：心身ともに健康な大学生 20 名 
(男性 10名，女性 10名，平均年齢 21.1歳) 
実験デザイン：レム睡眠の情動調整機能を検
討するために設けたレム短縮群 (6 名) 、睡
眠途中に起こされることの影響を検討する
ために設けたノンレム短縮群 (7 名) と通常
の終夜睡眠をとる統制群 (7 名) の 3 群に参
加者をランダム配置した。実験は参加者間比
較デザインで行った。 
主観指標：課題前後に、排斥により生じる 
基本的欲求に関する脅威 (社会的痛み) の程
度を検討する欲求脅威尺度 7)に回答した。 
生理指標：脳波頭皮上 22 部位、垂直・水平
眼球運動、頤筋筋電位、心拍を測定した。測



定した脳波データについて両耳朶の平均電
位を基準として再基準化を行った。サイバー
ボール課題中の排斥的手がかりをトリガー
に脳波を加算平均し、事象関連電位 (注意の
配分量を反映する P300成分) を算出した。 
手続き：睡眠前後に行う情動喚起課題中の情
動感覚と睡眠中のポリグラフデータ測定を
行った。 
 
情動記憶課題 
 睡眠前に情動価の異なる単語に対する記
憶課題を行い、翌朝、睡眠前に覚えた単語の
再生率を検討した。 
実験参加者：心身ともに健康な大学生 21 名 
(男性 10名，女性 11名，平均年齢 21.5歳) 
実験デザイン：課題後に 90 分の睡眠をとる
睡眠群(12名)と、起きたままの状態で過ごす
覚醒群(9 名)の 2 群に参加者をランダム配置
した。両群とも、快気分を誘導した後に記憶
課題を行う快条件と、不快気分を誘導した後
に記憶課題を行う不快条件の 2条件を 2日に
分けて行った。 
単語刺激：予備調査の結果から選定した快・
中性・不快の情動を伴う単語を各 4個の計 12
個使用した。 
手続き：睡眠群は 3 日間 (順応日、実験日 2
日間)、覚醒群は 2日間実験を行った。両群と
もに記憶課題と再生課題の間を 5時間設けた。
気分誘導後の記憶課題では、画面上にランダ
ムに呈示される快・中性・不快の情動を伴う
単語 12 個をできるだけ多く記憶した (記憶
課題)。そして、睡眠または起きたままの状態
で過ごした後、記憶課題で覚えた単語を口頭
で再生した (再生課題)。 
主観指標：課題前後に多面的感情尺度に回答
した。 
生理指標：脳波頭皮上 22 部位、垂直・水平
眼球運動、頤筋筋電位、心拍、呼吸を測定し
た。  
 
４．研究成果 
（１）気分改善効果 
社会的排斥課題を睡眠前後で行い、睡眠後
の課題遂行に対す気分について群間 (レム断
眠群、ノンレム断眠群、統制群) 比較を行っ
た。結果よりノンレム短縮群は、レム短縮群 
(p < .01) と統制群 (p < .05) に比べて睡眠
後の排斥条件後の社会的痛みが有意に低い
値を示した。レム短縮群の第 1周期目のレム
睡眠持続時間と翌朝の欲求脅威得点の相関
関係を検討した結果、レム睡眠の持続時間と
欲求脅威得点に有意な負の相関が認められ
た (r = -.932, p < .05)。図 1に睡眠後の排斥
条件における気分得点の群間比較を示した。
結果より、レム短縮群は統制群よりも有意に
ポジティブ気分が低下していた。続いて図 2
に睡眠後の排斥条件における排斥的手がか
りに関連する脳電位 (中心部: Pz) を示した。
その結果、注意の配分量を反映する P300 振
幅はノンレム短縮群で最大値を示し、続いて

統制群、レム短縮群で最も減衰した。 
本研究より、レム短縮群はノンレム短縮群
よりも排斥に対する社会的痛みが大きくな
り、統制群よりも排斥後のポジティブ気分の
低下が大きくなった。さらに社会的痛みはレ
ムの持続時間が短くなるほど大きくなると
いう結果が得られた。また、睡眠後の排斥を
反映する刺激に対する注意の配分量はノン
レム断眠群で最大を示した。先行研究より、
社会環境に対する適応過程には、所属状態の
適切なモニタリングが重要となることが報
告されている (社会的モニタリングシステ
ム) 10)。本研究結果より、社会的モニタリン
グシステムはノンレム断眠群で最もよく機
能する (注意配分の増大) 一方で、レム断眠
群で最も低下する可能性が考えられる。以上
の結果より、翌朝のこの結果は、社会的排斥
といった感覚的な嫌悪経験に対するレム睡
眠の気分改善効果を示すものといえる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（２）情動記憶の強化過程 
 情動価の異なる単語に対する記憶課題を
用いた実験を①覚醒群と②睡眠群（日中の 90
分仮眠）の 2群に対して行った。検討の結果、
快感情および不快感情を伴う単語の両方に
おいて、覚醒群と睡眠群で再成率に有意な差
は認められなかった。さらに、条件および単
語の感情価に関しても再生率に有意な違い
は認められなかった。 
 気分と睡眠内容について、気分誘導後の気
分得点と睡眠内容の相関を検討し、結果を図
3 に示した。検討の結果、不快条件における
不快得点とレム密度に有意な正の相関傾向
が認められた。 
 レム密度と再生率について、図 4に不快条
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件のときの不快単語の再生率の相関関係、図
5 に快条件のときの快単語の再生率の相関関
係をそれぞれ示した。検討の結果、不快条件
にといて、レム密度と再生率に有意な正の相
関傾向がみられた。快条件ではレム密度と再
生率に有意な正の相関がみられた。さらに、
段階 3+4 の長さと不快単語の再生率との間
に有意な正の相関がみられた (r2 = .48, p  
< .05)。先行研究より、徐波睡眠と記憶固定 
(視知覚課題、手続き記憶課題) の関連も報告
されている 8,9)。 
 本研究より、就床前の不快感情はレム睡眠
と関連し、情動価の伴う単語の記憶強化過程
には、レム睡眠とノンレム睡眠の両方が関与
することが示された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1)(2)の結果より、睡眠前後に情動喚起課
題および情動記憶課題を行ったことで、①就
床前の感覚的な情動体験について、気分改善
効果はレム睡眠が関与すること、②情動記憶
の固定は、レム睡眠 (レム密度) とノンレム
睡眠 (徐波睡眠の持続時間) の両方が関与
することが示された。 
以上の結果に加えて、情動喚起課題を用い
た気分改善効果の検討より、ノンレム短縮群
で起床後のネガティブ感情が低下し、排斥的

経験に対して適応的な機能が高まったこと、
レム睡眠 (持続時間、レム密度) は就床前の
ネガティブ感情の影響を受けることが示さ
れた。 
 睡眠と記憶に関連について、ノンレム睡眠
とレム睡眠が相互に関連することで記憶固
定の促進が進むとする二重ステップ仮説が
提唱されている。二重ステップ仮説と本研究
成果より、情動記憶の固定に関するレム睡眠
とノンレム睡眠の役割は異なると考えられ
る。つまり、本研究よりノンレム睡眠が短く
なることで翌朝の気分の改善が見られたこ
とは、ノンレム短縮群で就床前の嫌悪体験に
対する記憶固定が緩和された結果生じた可
能性が考えられる。 
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