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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、キセノン光線の星状神経節近傍照射（Xe-LISG）を用いた新しい睡眠改善
法を開発することであった。健常ボランティア68名を対象として、Xe-LISGに伴う精神的リラクセーションの検討、Xe-
LISGによる即時的な睡眠導入効果の検討、Xe-LISGに伴う睡眠の質の改善に関する検討を実施した。その結果、Xe-LISG
は即時的な交感神経活動の抑制を伴う精神的リラクセーション効果をもたらすと同時に即時的な睡眠への誘導も可能で
あることが示唆された。その一方で、Xe-LISGに伴う睡眠の質の改善は困難であることも示された。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to develop a new sleep improvement procedure by 
using xenon light irradiation around the stellate ganglion (Xe-LISG). 68 healthy volunteers participated 
in this study. In this study, following three possibilities were investigated: 1) promotion of relaxation 
with Xe-LISG; 2) immediate sleep-ameliorating effect with Xe-LISG; 3) improvement in the quality of sleep 
with Xe-LISG. The findings of this study indicated that Xe-LISG provided not only immediate promotion of 
relaxation but also immediate sleep-ameliorating effect. On the other hand, the results of this study 
also clarified that the improvement in the quality of sleep with Xe-LISG was difficult.

研究分野： 人間医工学・リハビリテーション科学・福祉工学
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１．研究開始当初の背景 
現代社会で生活する人々の多くは、「生活

リズムの不規則化」や「ストレスの増大」と
いった様々な生活習慣に曝されているが、こ
れらは「寝つきが悪い（入眠障害）」や「睡
眠中に何度も目が覚める（中途覚醒、睡眠の
質の低下）」といった睡眠障害の発生を助長
する重大な要因とされている。加えて、本邦
が直面している「高齢化」も、睡眠障害の発
生を助長する要因として注目されている。ま
た、睡眠障害は、本邦で社会問題となってい
る「生活習慣病」や「メタボリックシンドロ
ーム」の誘因としても注目されている。以上
のような観点から、睡眠障害に対する安全か
つ効果的な介入法を開発することは、本邦に
おける保健医療分野での重要な課題の一つ
であると考えられる。 
最近、リハビリテーション科学領域におい

て、「キセノン光線の星状神経節近傍照射」
が注目されている。キセノン光線は、希ガス
元素であるキセノンを高電圧で励起した際
に放射される光であり、生体深達性の高い近
赤外線を豊富に含んでいることが特徴であ
る。加えて、キセノン光線は、リハビリテー
ション科学領域で現在広く活用されている
他の近赤外線（レーザー光や直線偏光近赤外
線など）と比較して照射出力が高いため、キ
セノン光線を用いることでより高い介入効
果を得られるのではないかと期待されてい
る。先行研究において、キセノン光線を含む
近赤外線が末梢神経に対して経皮的に照射
された場合、抑制性の作用（神経の興奮性低
下、神経伝導速度の低下など）を示すことが
指摘されてきた。さらに、キセノン光線の星
状神経節近傍照射については、薬剤注射を用
いた「星状神経節ブロック」でしばしば問題
となる高い侵襲性や重篤な副作用を一切伴
うことなく星状神経節機能の抑制効果、すな
わち交感神経活動の抑制と副交感神経活動
の相対的な活性化の他、自律神経活動動態の
変化に起因した末梢循環の改善効果や慢性
疼痛の軽減効果をもたらし得ることが申請
者らの研究により既に解明されている。 
ところで、キセノン光線の星状神経節近傍

照射によりもたらされるこのような自律神
経活動動態の変化は、入眠時および睡眠中の
自律神経活動動態と類似するものである。さ
らに、申請者は、科研費による助成を受けた
最近の研究により、キセノン光線の星状神経
節近傍照射が中枢神経活動を沈静化する（具
体的には、覚醒度や注意集中機能の低下）と
いう知見も得ている。従って、キセノン光線
の星状神経節近傍照射により適切な睡眠を
得るための必要条件を得られる可能性が高
いと考えられる。事実、星状神経節ブロック
については、侵襲性や重篤な副作用の危険性
は残るものの、睡眠障害を軽減する効果が一
部で報告されている。しかし、キセノン光線
の星状神経節近傍照射により睡眠改善効果
が得られるか否かについては未だ検討され

ていない。キセノン光線の星状神経節近傍照
射による睡眠改善効果が証明されれば、従来
の睡眠導入剤などを用いた薬物療法と比較
して副作用を伴うことのない安全性に優れ
た睡眠障害に対する新たな介入法の開発と
いう観点から画期的な話題となるに違いな
い。 

 
２．研究の目的 
本研究では、キセノン光線の星状神経節近

傍照射により睡眠改善効果が得られるか否
か解明することを目的とした。 

 
３．研究の方法 
(1)平成 25 年度の研究（段階 1） 
 平成 25 年度については、キセノン光線の
星状神経節近傍照射が精神面のリラクセー
ションに及ぼす影響の検討を中心に研究を
進めた。 
対象は、本研究への参加に同意の得られた

健常者 29 名であり、全対象者に以下の 2 つ
の実験を実施した。 
・実験 1：15分間の安静仰臥位保持（馴化）
の後、同一肢位にて両側の星状神経節近傍へ
のキセノン光線照射（Xe-LISG）を 10 分間実
施した。 
・実験 2：馴化の後、Xe-LISG を伴わない安
静仰臥位（コントロール）を 10 分間保持し
た。 
各実験実施中、対象者のリラクセーション

および自律神経活動動態を評価するために、
近赤外線分光分析装置（NIRS）を用いた前頭
前皮質領域の脳血流測定と心拍計を用いた
心拍のゆらぎ成分の測定を実施した。 
 
(2)平成 26 年度の研究（段階 2） 
 平成 26 年度については、前年の結果を踏
まえてXe-LISGの実施に伴う即時的な睡眠導
入につながるような生理学的変化が起こり
得るか、さらに睡眠の質の改善が得られるか
について検討することを目的に以下の二段
階で研究を進めた。 
[段階 2-1]本研究への参加に書面による同意
の得られた健常者 17 名を対象として、全対
象者に以下の2つの実験を実施順序をランダ
ムとして日を改めて実施した。 
・実験 1：安静仰臥位での 10分間の Xe-LISG。 
・実験 2：Xe-LISG を伴わない 10 分間の安静
仰臥位保持（コントロール）。 
 各実験実施中、対象者の前頭前皮質領域の
脳血流測定と心拍計を用いた心拍のゆらぎ
成分の測定を実施した。 
[段階 2-2] 本研究への参加に書面による同
意の得られた健常者 11 名を対象とし、対象
者を介入群（土日を除く 2 週間、Xe-LISG を
継続して受ける群）とコントロール群（2 週
間、Xe-LISG を受けない群）の 2 群にランダ
ムに振り分けた。その上で、各群の前述した
2 週間の通常就寝中の睡眠得点の平均値を睡
眠計を用いて算出した。また、各群について、



前述の 2週間が終了した時点から 1ヵ月経過
時点での2週間の通常就寝中の睡眠得点の平
均値も算出した。 
 
(3)平成 27 年度の研究（段階 3） 
 平成 27 年度については、Xe-LISG が即時的
な入眠を引き起こし得るかについて、頭皮上
脳波および脳血流量の観点から検討するこ
とを目的に研究を進めた。 
対象は、本研究への参加に同意の得られた

健常者 11 名であり、全対象者に以下の 2 つ
の実験を実施順序をランダムとして日を改
めて実施した。 
・実験 1：安静仰臥位での 10分間の Xe-LISG。 
・実験 2：Xe-LISG を伴わない 10 分間の安静
仰臥位保持（コントロール）。 
 各実験実施中、対象者から国際 10-20 法に
基づく頭皮上脳波に加えて、前頭前皮質領域
の脳血流量を測定した。測定された頭皮上脳
波から、睡眠段階の国際判定基準に基づく睡
眠段階判定を実施した。 
 
４．研究成果 
(1)平成 25 年度の研究成果 
 コントロールと比較して、Xe-LISG 実施中
では、リラクセーションや交感神経活動の抑
制を示す前頭前皮質領域の脳血流量の低下
や心拍のゆらぎ成分の変化が認められた。 
 
(2)平成 26 年度の研究成果 
 段階 1 では、コントロールと比較して
Xe-LISG 実施中での前頭前皮質領域での脳血
流量と交感神経活動と関連した心拍のゆら
ぎ成分の低下傾向が認められた。一方、段階
2 では、各群間および各時点間での睡眠得点
に明らかな違いが認められなかった。 
 
(3)平成 27 年度の研究成果 
 Xe-LISG 実施中、11 名中 8名で頭皮上脳波
所見の経時的な変化が認められた。具体的に
は、Xe-LISG 実施前に覚醒期（stage W）を呈
していた所見が、Xe-LISG 実施中に軽睡眠初
期（stage1）、軽睡眠期（stage2）、中等度睡
眠期（stage3）のいずれかの所見に移行した
者が 8 名いた。さらに、Xe-LISG 実施中の前
頭前皮質領域の脳血流量についても漸減傾
向が認められた。これに対して、コントロー
ル実施中では、明らかな頭皮上脳波所見およ
び前頭前皮質領域の脳血流量の変化を示し
た者はいなかった。 
 
 以上の結果から、Xe-LISG は即時的な交感
神経活動の抑制を伴う精神的リラクセーシ
ョン効果をもたらすと同時に効率的な睡眠
への誘導（入眠の促進）も可能であることが
示唆された。その一方で、Xe-LISG に伴う入
眠促進効果は一時的なものであり、一定期間
介入を継続したとしても睡眠の質を改善す
るまでには至らないことも示唆された。 
 しかしながら、Xe-LISG による睡眠の質の

改善が困難であったとしても、Xe-LISG によ
り入眠が促進されることは大きなメリット
であると考えられる。今後、睡眠障害を呈す
る患者等に対してXe-LISGを活用することで、
睡眠障害を軽減するための一助となること
は期待できるものと推察する。 
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