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研究成果の概要（和文）：睡眠をとることで，覚醒中に練習したスキルが向上したり，知識やイベントの記憶が強化さ
れることは明らかにされているが，視覚や触覚の結びつきが睡眠に依存するかどうかは分かっていなかった．本研究で
は，ゴムの手（ラバーハンド）を自分の手だと勘違いしてしまうラバーハンドイリュージョンと呼ばれる錯覚現象を用
い，ヒトは睡眠によってその錯覚を固定する機能があることを示した．

研究成果の概要（英文）：Although sleep contributes to various aspects of cognition, including learning 
and memory, its influence on illusory learning of the artificial hand has not yet been assessed. Using a 
rubber hand illusion paradigm in which humans can immediately perceive illusory ownership to an 
artificial hand, we found that although repetitive rubber hand illusion training facilitates multisensory 
integration, sleep corrects illusory integration based on experiences in a multisensory incongruent 
environment.
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１．研究開始当初の背景 
学習とは行動が経験によって持続的な変

化を示すことであり，記憶の長期保持メカニ
ズムにより得られた結果である．これまで学
習には繰り返しによる強化が重要であるこ
とが強調されてきたが，最近では睡眠をとる
ことで，覚醒中に練習したスキルが向上した
り，知識やイベントの記憶が強化されること
が明らかにされている(Stickgold & Walker, 
2005)．また繰り返し練習後の睡眠を剥奪す
ると学習効果が上がらないことから，睡眠中
に積極的な記憶強化・固定化のプロセスが進
行されると考えられている(Stickgold, 2001)．
一方で，クロスモダル(例えば視覚と体性感
覚)な感覚間統合においても学習は重要であ
る．ヒトは，上下逆転した視界しか得られな
い条件下で 24 時間生活する状況下におかれ
ると，徐々に適応的学習が進み，一週間程で
上下逆転した視覚的情報とその他の知覚情
報との間に新たな感覚間統合が生じる
(Stratton, 1897)．高次生物，特に霊長類など
のマルチモダルな感覚情報を並列処理する
ことで高度な適応能力を駆使している生物
においては，感覚間統合は極めて重要な神経
機能単位であることが知られている(Stein, 
1998)．一方で，健常人における感覚間統合
によりもたらされる錯覚を顕在化する心理
学的研究としてラバーハンドイリュージョ
ン現象が注目されている (Honma et al., 
2009)．  
 
２．研究の目的 
ラバーハンドイリュージョンとは，触感覚

の錯覚が視覚的錯覚と連鎖的に生じる興味
深い現象であり(Botvinick & Cohen, 1998)，
実際に触覚刺激を受けているマネキンのゴ
ム手を観察すると同時に，蔽いにより隠され
た本人の手に同様の触刺激を数分間与え続
けると，まるでゴム手が本人の手のように感
じたり，本人の手の主観的位置がゴム手の方
向にオフセットされて感じる錯学習現象で
ある．本研究では記憶の強化・固定化を促す
睡眠の学習効果に着目し，睡眠が錯学習に与
える影響を検討した．結果の予測として 2 つ
の可能性が挙げられる．一つは，覚醒群より
も睡眠群において錯覚量の増加が顕著にな
る場合である．この結果は，睡眠は視覚と触
覚の不一致感覚間統合により生じる錯感覚
学習を強化することが示唆できる．もう一方，
覚醒群よりも睡眠群において錯覚量の減少
が顕著であれば，睡眠は錯感覚学習を強化せ
ず，錯感覚学習を減弱化することが示唆でき
る．  
これまで視覚弁別学習(Karni et al., 1994)，

単語学習(Schabus et al., 2004)など，多岐に
渡って睡眠依存性の学習促進効果が確認さ
れているが，錯感覚の学習では，睡眠は記憶
を強化するのではなく，むしろ消去する役割
を果たすと解釈できる．錯感覚の学習がヒト
にとって適応的ではないと仮定すると，睡眠

には浄化作用のような効果を持つことが推
測できる．すなわち，この睡眠特有の学習へ
の貢献は，適応的な学習を強化させるという
現象と同時に不必要な学習を減弱させると
いう逆説的なメカニズムを含んでいると考
えることができる．本研究では，睡眠が感覚
間統合の学習（実験 1）および反応抑制の学
習（実験 2）に与える影響を検討した． 
 
３．研究の方法 
実験1Aでは15名の健常者に参加してもら

い，触感覚の錯覚が視覚的錯覚と連鎖的に生
じるラバーハンド（RH）イリュージョン学習
を 3 日間連続で行い，感覚間統合の錯覚学習
における自己所有感と位置感覚の変容プロ
セスを検討した．実験 1B では参加者を無作
為に覚醒群(N = 20)と睡眠群(N = 20)に分け
た．覚醒群は午前 8 時に初期学習を行い，午
後 8 時に再学習を行った．一方，睡眠群は午
後 8 時に初期学習を行った後，日常通りの睡
眠を取り，翌朝午前 8 時にテストを行った． 
初期学習前の同定位置を基準とし，「初期学
習前・後の差」および「初期学習前と遅延テ
ストの差」を算出した．2(睡眠群・覚醒
群)×2(初期学習前後差・初期学習前と遅延テ
ストの差)の 2 要因分散分析および多重比較
を行い，学習 12 時間後における睡眠の影響
を検討した．  
実験 2 では健常成人学生 79 名をランダム

に全 6 群に振り分け，課題成績向上度を検討
した．反応抑制（No-go）課題と単純反応（Go）
課題を行わせ（初期学習），12 時間もしくは
24 時間後に再試を行った．初期学習と再試の
間は，夜間睡眠を通常通りとる群と徹夜する
群を設け，さらに覚醒区間中に昼寝（Nap）
をとる群ととらない群を設定した． 

 
４．研究成果 
実験 1 では，全日において，学習後に RH

への自己所有感の増加および位置感覚のド
リフトが認められ，従来の RH イリュージョ
ンを再現する結果となったが，自己所有感の
デフォルト評定値は日毎に低下し，位置感覚
のデフォルト評定値は日毎に増加した．矛盾
した感覚を引き起こす仮想現実的な環境で
は，RH を自身の手だと受容することは拒み
ながらも，位置感覚は視覚的 RH に依存しな
がら変容していくことが示唆され，少なくと
も，自己所有感と位置感覚の長期的学習メカ
ニズムに異なる神経可塑性プロセスが関与
していると考えられる（雑誌論文 2）． 
実験 2 では，Go 課題では全ての群で学習

効果が認められなかった．No-go 課題では徹
夜の有無に関わらず 24 時間後に再試をした
全群，および Nap の有無に関わらず朝に初期
学習を行い 12 時間後の夕方再試を行った全
群で学習効果を認めた．他方，徹夜の有無に
関わらず夜に初期学習を行い 12 時間後の朝
に再試を行った群は学習効果が認められな
かった．すなわち反応抑制課題の学習効果は，



睡眠および初期学習と再試の概日位相に関
係なく，学習間インターバルに日中の概日位
相帯が含まれる条件群でのみ学習効果が認
められた．手続き学習の促進には，覚醒中の
休養および睡眠両者が相補的に関与し，覚醒
中は潜在的な反応抑制過程が，睡眠中は顕在
的な反応促進過程が選択的に促進される可
能性が示唆された（雑誌論文 1）． 
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