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研究成果の概要（和文）：睡眠不足・睡眠障害が認知機能の低下と関係し、うつ病など精神疾患において頻度が
高い。運動と睡眠習慣は認知機能に影響するが、それらの効果的な認知機能への影響は十分検討されていない。
このような背景の下、我々は多点感圧センサシート法による無拘束在宅睡眠モニタを開発した。また、近赤外線
スペクトロスコピーを用い、睡眠と身体活動は認知機能および脳活動に異なる影響を及ぼすことを示した。無拘
束在宅睡眠モニタにより睡眠周期の評価が可能であり、睡眠周期を考慮した運動プログラムは、認知機能の向
上・うつ病予防、さらには健康寿命の延伸に効果的となる可能性が考えられた。

研究成果の概要（英文）：Sleep disorder and insufficient sleep are frequently co-morbid with 
psychiatric disorders such as depression, which lead to cognitive performance declines. Although 
exercise and sleep duration habits are associated with cognitive function, their beneficial effects 
on cognitive function remain unclear. Hence, we developed an unrestricted sheet-shaped home 
monitoring including multipoint sensors, which could be a useful tool to monitor and manage sleep, 
resulting in prevention of sleep disorder, depression, and cognitive impairment. Moreover, we 
demonstrated that daily physical activity and sleep were differentially associated with cognitive 
function and brain activity using near-infrared spectroscopy. Our findings suggest that this new 
device is valuable and the exercise program that considers sleep cycle may have beneficial effects 
on extension of healthy life expectancy and reduction of health disparities.

研究分野： 睡眠医学
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１．研究開始当初の背景 
不眠や過眠の訴えはうつ病をはじめ精神疾

患ではよくみられる。2020 年には、うつ病

をはじめとする気分障害が、心の健康問題

の第１位になると WHO は予測している。

日本における自殺者数は年間 3 万人を超え

ている。近年、睡眠障害が自殺行動リスク

増加と関連するという報告が増えてきてい

る。睡眠不足・不眠症自体がうつ病を引き

起こす危険因子であるとされ、両者の相互

関係を検討することは緊急の課題と考える。

24 時間社会の拡大は概日リズムに影響を

与え、疲労感、情緒不安定および判断力の

低下など、生活の質に大きく影響する。こ

れらの結果として、仕事の効率を低下させ、

うつ病を誘発するともいわれている。我々

は、若年者においてさえも、１日の睡眠不

足により、脳活動性・認知機能・ドライビ

ングスキルの低下をきたすことを報告した

（Neurosci Lett. 2010）。現代社会において、

睡眠を積極的に管理することで心の健康を

維持増進することが求められている。 
 
２．研究の目的 
（１）睡眠簡易評価機器の開発 

睡眠評価の国際法である睡眠ポリグラフ検

査では、多くの電極やセンサの装着が被験者

に負担を与え、小児や高齢者は十分な睡眠が

得られない場合が多く、また、概日リズム睡

眠覚醒障害や不眠の診断のために連日にわ

たり記録することができないなどの方法論

的な限界が挙げられている。さらに、睡眠ポ

リグラフ検査は睡眠障害の予防的対策とし

て幅広く用いるには適していない。我々は上

記の問題を解決するために、無拘束の多点感

圧センサシート法による呼吸・心拍数・体

動・脈波からの快眠ガイドを内蔵する革新的

な睡眠評価機器を開発する。 

（２）脳活動性評価により、睡眠がうつ病お

よび認知機能低下をもたらす病態生理の解

明 

脳活動性の評価手法である近赤外光イメー

ジングは、非侵襲的に局所の脳血流量を評価

することを可能とし、すでに先進医療として、

精神疾患の診断補助に用いられている。我々

は１日の睡眠不足が前頭葉活動性を低下さ

せること、抗うつ薬が前頭葉活動性を増加さ

せることを既に確認しており、本研究では、

睡眠がうつ病・認知機能低下もたらす脳基盤

や病態生理を解明する。 

（３）運動とうつ病および認知機能との関係 

運動療法は心不全患者の抑うつ症状を改善

するばかりか、心不全を有さない患者の抑う

つ症状をも改善、認知機能低下のリスク減少

に繋がることも報告されている。その機序の

一つとして循環系機能の改善が推測される。

脳由来神経栄養因子など神経成長因子がニ

ューロン新生を促進し、結果としてシナプス

の残存率や可塑性を高める可能性が考えら

れる。本研究では、夜間の睡眠指導とともに

昼間の習慣性運動をコントロールすること

により、互いの促進効果を明らかにし、うつ

病・認知機能低下予防のプログラムを提案す

る。 
 
３．研究の方法 
若年者・高齢者を対象とした。無拘束多点

感圧センサシート法による呼吸・心拍・体動

と脈波計測を実施した。近赤外線スペクト

ロスコピーによる脳活動を評価した。

Wisconsin card sorting test(WCST) 、

Continuous performance test-identical 

pairs(CPT-IP)、N-back task、Mini-Mental 

state examination(MMSE)および長谷川式

認知機能評価を施行した。唾液・血液によ

るストレス・免疫系・炎症系指標、不安や

抑うつ症状、運動量や運動耐容能、心血管

機能を評価した。睡眠障害とうつ病や認知

機能との因果関係を明らかにすることを目

的とし、これらの成績を総合的に解析した。  
 
４．研究成果 



（１）無拘束睡眠モニタの開発 

多点感圧センサシート法から睡眠障害を判

定するシステムを構築した。多点感圧センサ

シート法による荷重変化から体動・呼吸等の

生体情報を得て、睡眠ポリグラフ検査指標と

の比較検討から、睡眠障害判定のアルゴリズ

ムを開発した。睡眠ポリグラフ検査では多く

の電極装着が必要であり、通常の睡眠環境と

は異なる。一方、無拘束睡眠モニタリング（多

点感圧センサ睡眠シート法）は、反復検査が

容易であり、通常の睡眠環境と同じ条件で日

常の睡眠状況を的確にとらえることができ、

睡眠障害のスクリーニング・経過観察として

有用と考えられた。 

（２）睡眠と運動が認知機能に及ぼす影響 

23 例の若年成人(男性 13 例、女性 10 例、平

均年齢 22.0±2.2 歳)を対象とした研究で

は、睡眠と身体活動が認知機能に及ぼす影響

を検討した。身体活動として、加速度計によ

り運動量を測定した。アクチグラフィにより

睡眠時間および睡眠効率を算出した。認知機

能評価には Number of back task、WCST およ

び CPT-IP を用いた。22 チャンネルの近赤外

線 ス ペ ク ト ロ ス コ ピ ー (Foire-3000; 

Shimadzu Co., Kyoto, Japan)により言語流

暢性課題中の大脳皮質の酸素化ヘモグロビ

ン変化から脳活動を評価した。その結果、運

動量は 0-back task および 1-back task の反

応時間との間に有意な相関関係を示した。睡

眠時間は 2-back task の正解率との間に有意

な相関関係を示した。運動量、睡眠時間およ

び睡眠効率を独立因子とした重回帰分析で

は、運動量は 0-back task および 1-back task

の反応時間の最も有意な因子であった。睡眠

時間は 2-back task の正解率の最も有意な因

子であった。WCST および CPT-IP による指標

は睡眠時間および運動量との間に有意な相

関関係を示さなかった。運動量は近赤外線ス

ペクトロスコピーによる時間積分値との間

に有意な相関関係を示したが、睡眠時間はそ

れとの間に有意な相関関係を示さなかった。

若年者では、運動量および睡眠時間は作動記

憶および前頭葉の脳活動に異なる影響を及

ぼすことが明らかとなり、日常の身体活動お

よび適切な睡眠時間は、若年者の作動記憶に

重要な役割を果たすと考えられた。 

（３）脳活動と睡眠 

73 例の高齢者(男性 51 例、女性 22 例、平均

年齢 70.1±3.9 歳)を対象とし、睡眠時間の

脳活動への影響を検討した。2 チャンネルの

近赤外線スペクトロスコピー (HOT121B; 

Hitachi High-Technologies Co. Ltd., Tokyo, 

Japan)により、言語流暢性課題中の大脳皮質

の酸素化ヘモグロビンを算出した。年齢、肥

満度、喫煙習慣、飲酒習慣、睡眠時間および

基礎疾患の既往歴に関する情報を質問票に

より収集した。脈波速度検査により血圧を測

定した。その結果、7 時間以上の睡眠時間の

高齢者に比し7時間未満の睡眠時間の高齢者

では、酸素化ヘモグロビンピークと時間積分

値が有意に低下した。睡眠時間は酸素化ヘモ

グロビンピークおよび時間積分値との間に

有意な相関関係を示した。年齢、肥満度、性

別、喫煙習慣、飲酒習慣、睡眠時間、高血圧、

糖尿病および脂質異常症を独立因子とした

重回帰分析では、睡眠時間は酸素化ヘモグロ

ビンピークと時間積分値の最も有意な因子

であった。喫煙は酸素化ヘモグロビンピーク

までの時間の最も有意な因子であった。高齢

者において、睡眠時間の短縮により酸素化ヘ

モグロビンが低下した。適度な睡眠時間は高

齢者における大脳皮質の活動に重要である

と考えられた。 

（４）睡眠・運動習慣による認知機能低下・

うつ症状の改善効果の検討 

睡眠習慣に起因する不眠の訴えも多いため、

不眠に対しては第一に睡眠衛生指導が必要

である。睡眠時間に対する誤った理解により

不眠を増悪している場合も多い。睡眠日誌に

より、睡眠覚醒リズムの乱れや昼間の活動を



把握することが可能であり、睡眠日誌に基づ

いた睡眠指導は薬物療法の前の基礎的介入

と位置づけられる。睡眠日誌・アクチグラフ

ィを用いた睡眠衛生指導により不眠・抑うつ

症状の改善が認められた。また、睡眠時無呼

吸の改善により認知機能は向上した。 

睡眠指導・運動療法に関する検討をさらに

加え、うつ病・認知症予防に効果的な睡眠習

慣を考慮した効果的な運動プログラムを提

案する。 
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