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T h e p u r p o s e o f th i s p a p e r i s t o in v e s tig a t e th e e ff e c t o f s t a yi n g u p l a t e a t ni gh t o n th e sl e e p

p att e r n s a n d p h y
si ol o gi c al ph e n o m e n a .

工n o r d e r t o s e e th e sl e e pi n g p a t t e r n s a n d i n fl u e n c e s u p o r l p h y si ol o gi c al ph e n o m e n a , th e c o u r s e

of sl e e p w a s r e c o r d e d p oly g r a p hi c all y , th e ph y si c a l a n d m e n t al s y m p t o m s w e r e r n e s u r e d b y c riti c al

flic k e r f r e q u e n c y t e s t a n d s e n s o r y t e s t s .

T h e r e s ult s m a y b e s u m m a ri z e d a s f oll o w s ニ

く1l A f t e r s t a yi n g u p l a t e a t n i gh t , th e r e w e r e s h o r t e r sl e e pi n g ti m e s th a n b a s eli n e n i gh t

sl e e p . I t i s c o n sid e r d th a t th e e ff e c t o f bi o r h y th m a p p e a r e d r e g ul a rl y .

く2l T h e sl e e pi n g d e p th a f t e r s t a yi n g u p l a t e a t n i gh t w a s n o l e s s d e e p e r th a n b a s el in e n i gh t

sl e e p . B e c a u s e th e p e r c e n t a g e o f s t a g e 4 a n d R E M d u r in g sl e e p a ft e r s t a y in g u p l a t e a t

nig b t w e r e m o r e th a n b a s eli n e ni gh t sl e e p .

く幻 A f t e r s ta y in g u p l a t e a t ni gh t , th e a p p e a r a n c e p a t t e r n o f s t a g e 4 r e s e m b l e s th e.
fi r s t h alf

of b a s eli n e ni gh t . T h e p a tt e r n o f s t a g e R E M a n d t e m p o r a l c h a n g e o f h e a r t r a t e r e s e m bl e

tb e l a tt e r b ali o f b a s eli n e n i gh t .

く4う I n c a s e of s t a y in g u p l a t e a t ni gh t , th e l a t e r a t ni gh t it w a s , th e m o r e th e f a tig u e in c r e a -

s e d . A n d n e x t d a y i t s e e m s t o b e th e c o n diti o n th a t th ei r f a ti g u e c o ul d n o t b e r e c o v e r e d

c o m pl e t el y . F a ti g u e c o ul d b e r e c o v e r e d c o m pl e t ely b y n a t u r al sl e e p a t n e x t ni gh t .

工 緒 呂

現代社会に生活する人間が, かか える大きな課題

のひとつ に疲労 の処理 の問題があ るo 文 明の 発達 に

伴い
,
われわれ の疲労は

,
肉体 的なも の から精神的

なもの へ
, ま た単純 なもの から複合的なもの へ と変

容して い る o その 大きな原因として , 生活リズ ム の

変化が挙げられ ると考えられ るo たと えば, 交替制

動取 残業
,
受験勉強 や夜間の レジ ャ ー 等に よ る夜

11 y2J

ふかし
, 通勤時間の過長等が代表的なもの で あり ,

老若男女を問わず
,
その 生活を夜間 へ と移行させ て

いるo

そこ で
,
疲 労を処理して い くうえで最も大きな手

がかりとなる睡眠をたとえ短時間でも効果的なもの

として いく方法を検討するため に, 本研究で は まず

-,J
一

夜の覚醒 一 睡 眠の 生活リズムを崩し, その後の睡

眠 や覚酉馴寺の心身機能の変化に つ い て実験
. 観察を

お こ な っ たo

正 実 験 方 法

被験者に は健康な成人女子 く22
へ

2 7 才
,
4 6 才1 6

名を起用した.

被験者 A く26 才l , Bく22 オフ には, 前も っ て実験室
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シ ー ル ドル ー ム 内に お い て数回就寝させ実験室内の

睡眠環境に慣れさせ てから睡眠経過記録をお こな っ

たo まず Fi g . 1 に示すように第
一

夜は基準夜くB a s e -

1 in e n i gh tl と して 肌11 こ0 0 前後 に就床させ
,
翌朝自然

覚醒するま で眠らせ たo 第二夜は
, 日中の 日常生活

と肌11 こ0 0 か らAA 4 ニ0 0 ま で の 精神作業 く勉強 , 読書

執 による夜ふかしの後
, 翌朝自然覚醒するま で眠

らせたo

に つ い て は夜ふ かし中 は 1 時間 ごとに
, その他の覚

醒時には
,
ほ ぼ 3 時間ご と に チェ ッ クさせたoくFig .1i

なお各被験者 に つ い て 2 -

3 例 の デ ー

タ -

が得ら
れ合計1 2 例 と な っ たo

E コ s . eeI 団 st .l iq. 叩 .... .. piAb.

F ig . 1 E x p e ri m e n t al p r o c e d u r e s
一

こ の 間の 臆眠経過は , 脳波
,
心 電図, 眼球運動,

体動等を8 素子ポリグ ラ フ に 誘導し
, 終夜自動記録

をお こな っ たo 脳波は左側 の前頭, 頭頂
, 後頭部を

導出部位とし
,
1 c m 径の銀板皿電極を用 い て 双庵誘

導法により記録した. 心 電 軌 ま脳波と同様の電極を

別 l て 胸部より誘導し, 脹疎遠動も同様に両側外眼
I

部より誘導したo 体動 は
,
筋電図に加えて

, 超高感

度カメ ラ によりV T R 記録し
, 寝姿勢に つ い ても観

察したo

睡 眠経過記録は, 被験者 A
,
B とも基準夜5 例

,

夜ふ かし後の睡眠5 例を得, さ らに被験者A に つ い

て は
, 回復夜として第三夜を4 例記録し

, 合計2 4 例

とな っ たo

つ ぎに
,
捌民摩過記録をおこな っ た被験者 A を加

えて , 被験者 C , D , E
,
F く24 , 2 4

,
4 6

,
2 7 割 に , 自宅

または下宿等で , 基準夜
, 夜ふ かし後

, 回復夜の睡

眠をとらせ
, 各睡眠につ い て の自己評価 僻間

,
ね

つきの 良さ
, 眠りの探さ

, 目 ざめ
, 夢劉 を申告さ

せたo こ の自宅実験 で は
,
夜ふ かしをして も翌日定

刻に起床しなけれ ばならな い 一

般生活者の平日を想

定し, 夜ふ かし後の睡眠 の起床時刻を岨7 ニ00 と限定
して

, 前後の疲労の蓄積
,
回復の経過を観察記録し

たo 疲労の度合や心身の状況を知るために
, 客観的

に は フリッ カ ー

億を覚醒時ほぼ 1 時間 ごと に測定し
,

主観的 に は自覚症状を示す項目65 項 目 く悪 い自覚症

状52 項臥 良い項目13 項 別 の 中から
, その時の気

分や身体の状況を示すもの を選択させたo 自覚症状

Er 結果および考察

1 . 睡 眠 期

Fi g . 2 は
,
睡 眠が深くなるに つ れ て 現われてくる脳

波変化を国際分類くR e c h t s c h a f f e n 8 1 K al e sl のS t a ge

W
,
1
,
2
,
3
,
4
,
R E M の 各段階に分けて示したもの

であるo これ は被験者 A の基準夜
,
夜ふ かし後

,
回

復夜の睡眠 の代表例を 3 例ず つ表わしたもの である

が
, 被験者 B に お い て も

, 基準夜と夜ふかし彼の睡

眠 のそれぞれで A と似か よ っ た睡眠 パ タ ー

ン の変化

が認められたo つ まり T a bl e l に も 示すように, 塞

準夜で は いずれの被験者も8 時間前後眠る の に対し

A A 4 こ0 0 ま で夜ふかしした彼の 睡眠 で は約 5 時間で自

然覚醒して しまうo -

般に は疲労と睡眠時間は対応

する よう に考えられがちで あるが
, 覚 醒

一

睡眠のリ

ズ ム を大きく崩し疲労させ ても
,
必ずしも睡眠時間

は長く はならな い こ とがわかるo こ れ は
, 自律神程

の 中枢によ っ て
,
朝方にな ると

,
交感神経の機能水

準が上昇し, 活動が促され る 日周リズ ム の条件反射

の ため であろうo そ こで
, 夜 ふ かし彼の睡眠の周期

は
, 基準夜の睡眠周期が 4 -

5 回現 われる の に対し,

1 へ 2 周期少な い 3 周期となり
,
そ の 形 は

,
基準夜

の最後の 1 -

2 周期が短絡した形に似 て い るo また

陣取周期その もの も
,
夜ふ かし後の睡眠で は, 基準

夜より1 0 分程度短かくなるが, こ れ は R E M 潜時が

短かくなることも ー

因であるo 回復夜で は
,
睡眠時

間
,
睡 眠周期 に つ い て は

,
ほ ぼ基準夜に近 い ものと

-
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Fi g . 2 Sl e e p p a t t e r n s

なるが
, 詳細は後述するo

つ ぎに
,
睡眠 を波形 により 7 段階 に分類し

,
覚醒

期をo
, 抑制期2

,
漣 波期4 , 癌波期 6

,
錘波期8

,

丘波期10
,
R E M 期 8 と い うように指数化し

, 単位
L4 J

時間 く1 分 剛 当りの平均指数を算出し
,
睡眠深度

団 R E M

くS u bj e ct Al

と して 比較検討したと こ ろ , 被験者 A で は
,
夜ふ か

し後の睡眠が7 . 0 2 と最も深く
,
基準夜

,
回復夜は,

6 . 4 9
,
6 . 4 5 と ほ ぼ等し い探さとな っ たo 被験者 B に

お い て も, 夜ふ かし後の睡眠が基準夜よりや や深く

なっ て い る oくT a bl e り
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こ れは
,
T a bl e l およ ぴ Fig . 3 に も示すように ,

S t 喝 e l の 浅い 眠りが減少し, 被験者A で は S t a g e 4

やS t a g e R E M が
, 被験者 B で は S t a g e R E M の 割合

が増加したためと考えられるo つ ま り
, 短時間で も

,

疎い段階の N
-

R E M 睡眠と R E M 睡 眠の割合が増し

やや効率のよ い 眠りが得られ て い るこ とになるo

後半 の自宅実験で も
,
5 名申3 名が, 夜ふ かし後の睡眠

が基準夜よりも深い と申告して い るが ,
2 名 くC ,

T

D l はやや浅い と感じて い る.

回復夜で は
, 再 び基準夜に近 い 睡眠パ タ ー ン や睡

眠深度に なるが
,
S t a g e 4 およ びR E M に つ い て み る

とくT a bl e ll 夜ふ かし後の 睡眠の場合とは逆 に
,
R E M

が基準夜よりやや減少し
,
S t a g e 4 が増加して い るo

この こ とから, 夜ふ かしによる睡眠の絶対量の不足

が
, 夜ふ かし彼の睡眠で は可能なか ぎり R E M 睡眠

を補 い
, 回復夜で は

, 夜ふ か し後の睡眠で補 いきれ

なか っ たS t a g e 4 を補うと いうように , こ の場合 で

は 2 夜で バ ラ ン ス をとる形とな っ て い る
o さら に断

眠時間を延長すると
,
その バ ラ ン ス を保 つ ため に日

数を要す ると予測され るが
,
この こ とに つ い て は今

後の課題で あり
,
さら に検討が必要である o しか し

,

こ こで 考えられ る こ と は
, 質の高い 深 い 眠りと いう

の は
,
ね つ き にかかる時間や 執 一眠りをできるだけ

少くして
,
S t a g e 4 や R E M 睡眠のような深 い 睡眠段

階を確保することで あると言 っ てよ い o ま た, S t a g e

4 やR E M 睡眠 が心身の疲労を回復するうえで
,
重

要な鍵となる こともわか っ て きて い るo

そ こ で ,
S t a g e 4 とR E M の 出現 の し方につ い て さ

ら に検討を加えて い くo 基準夜よりやや深 い 眠りの

S I JN 王 S 七a y l n g u P l a t e a 七 n i g h七

R N 三 R e c o v e r y n i g h t

W S t . 1 St .2 s t . 3 S t .4 R E M

Fi g . 3 C o m p a ri s o n o f e a ch sl e e p s t a g e

得られた夜ふかし後の睡眠 は
, 前 述 の ごとくその睡

眠 パ タ - ン は 基準夜の 最後1 -

2 周期が短絡した形

とな っ たが
,
R E M 期 に つ い て み ると

,
Fi g . 1 でもみ
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られたように, 基準夜よりその潜時は短かく
, 周期

も後半ほど麗かくなり
,
夜 ふ か し により短絡 し た

R E M 睡 眠 をとりもどすように安定して現われ る.

つ まり
, 夜ふ か し後の睡眠 における R E M の 出現リ

ズム は基準夜の 後半に類似 して い る o

以 上の こ とから
,
夜ふ か し後の睡眠リズム は

, 塞

準夜の N - R E M 睡 眠 の後半1 - 2 周期が脱落した形

の中に, R E M 睡 眠が基準夜の前半が脱落した形で早

く頼繁に現 われる形とな っ て混入し
,
S t a g e 4 とR E

睡 眠の粗相量が可能な限り確保されようとして深 い

睡眠となるものと考えられるo と こ ろ が
,
こ の 睡 眠

で 確保で きか -場合には , さ ら に次の夜で確保され

ようとすると考えられるo

F ig - 4 ほ
,
S t a g e 4 と R E M に つ い て

,
その 出現リ

ズム および出現範囲を入院時刻
, 覚醒時刻, 自然時

刻の それぞれを基準に, 各睡眠 ごとに得られたデ ー

タを重ね合わせたもの で あるo これ らを比較すると
,

S t a g e 4 は, 被験者 A , B と も入眠時刻を基準にし

た方がそ の周期の同期性が高く
, 出現範囲のまとま

りも良い の に対し, R E M 睡眠 で は
, 被験者A わ場合

覚醒時亥帖合わせると周期の同期性が高く
,
出現範

囲もまとま る o 被巌者 B の場合も, 同期性は人眠時

亥如こ合せ た方が高 い ように見えるが , そ の 出現範囲
I

の まとまりは覚醒時掛 こ合せた場合が最も良く, や

はり夜ふかし彼の睡眠の R E M の 出現 の し方は, 塞

準夜の後半に類似して い る こ とがわか る o

こ の こ とから
,
S t a g e 4 とR E M 睡 眠の 出現機序に

おける脳の支配中枢が異なる ことが示唆され るとと

もに
,
生体リズム に より, 睡眠時にお い て 覚醒り時

期も しくは生体の機能水準の上昇を予測 しながら

R E M が出現 して い るの で は率いかと推察されるが,
くノrnI

さ ら に検討が必要 であ る.

R E M 睡 眠 と同様に
,
睡 眠中の心樽数の変イヒも基

準夜の後半に類似 して い るo F i g .5 に示 すように
, 塞

準夜で は時間経過ととも に徐々 に 心持数が低下して
い くの に対 し, 夜ふ かし後の 睡眠で は入眠直後の低ー-

--
メ

下 が著しく , そ の後 1 時間位で上昇しはじめるo 心
持数の場合は

,
自然時刻 に合せた場合 の - 致性弼

く
,
バ イオリズムが大きく影響して い ると考えられるB
2 . 覚 穫 期

く1J フ リ ッ カ ー 値

客観的な疲労の測定方法と して フリ ッ カ ー

値を覚

醒期に1 時間毎に測定したo 経時変化の例を被験者
A
,
C に つ い て Fi g . 6 に 示 したが

,
日常生活日にお

い て も各被験者特有の変動パ タ ー ン があり
, 大脳の

機能水準の バイオリズムを反映して い ると言えるo

被験者 A は
,
通 常

一

日に 2 匝l の ピ ー

ク がある タイプ

であるが
,
夜ふ かし中は

,
時間経過ととも に疲労が

増大し
,
大脳の機能水準は日常の レ ベ ル よりはるか

に下まわ る . 就寝前に は最低値を示すが
,
夜ふかし

後の睡眠をと っ た後は日常より高い レ ベ ル で 一

日が

始まり
,
上下 の変動較差もやや小さ い 興奮気味の状

態が回復夜の就寝前まで続く o 回復夜の陸眠の後は

日常の上昇, 下降の大きな カ ー ブをえがくパ タ ー ン

に近 づ い て い るo

被験者 C は
,
日常

, 午前より午後に高い機能水準

を示すが , や はり経時変動が大きく
,
夜ふ かし中に

は機能レ ベ ル は低下して い るQ 夜ふ かし睡眠後は被

験者 A と同税 変動較差の JJ - さ い 高 い レベ ルが続き,

興奮気味となり
,
や はり大脳の抑制系の疲労が考え

られるo 回復夜の睡眠後はまた日常の変化に近い カ
ー プ と なるo

ヒ

B a 8 e l i n e n i g h t

ー ー ー ー ー ー ー ー - S t a
y i z唱 u P l a t e a 七 n i g h 七

n g . 5 T e m p o m l ch a n g e of h e a r t r at e d u ri n g e a c h sl e e p

-
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また
,
い ずれの被験者にお い て も, フ リ ッ カ ー 値 あげたo

の経時変化と
,
主観的な疲労の評価の変化が だ い a

, 快
一

不快感 7 段階評価

たい 一 致して い る. b
, 精神疲労 7 段階評価

ほナ 主観的な疲労の評価 c , 肉体疲労 7 段階評価

主観的な疲労の評価として , 次 に示す項目をとり d , 眠 気 5 段階評価
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夜ふか しと睡眠

e , 温湿度感 蒸し暑 い
-

寒い まで の

11 段階 で 評価
i 61

f
,
自覚症状 悪 い 症状 く産業疲労研究会

の自覚症状しら ベ 30 項 目

を含む52 項 削

良い 項目くr気分がすがすが

しいJr 顔色がよ いJ 等の

13 項 削

Fig . 6 で も見たように, 主観的疲労の姪時変化は,

7 1j ッ カ ー 値の変動とほぼ対応して い るが ,
そ の 平

均的なレ ベ ル に つ い て み ると, フリッ カ
- 値が 夜ふ

かし彼の睡眠の後で は日常より高 い億を示す傾向に

あるの に対し, 主観的な評価は どの被験者でも全般

糾二日常より低い レ
ベ ル となり

,
疲労感が大きい こ

とがわかるo つ まり夜ふかしとともに増大した疲労

紘
,
夜ふ かし彼のAA 4 こ0 0

-

k M .7 ニ0 0 の 3 時間 の 睡眠で

は回復しきれず, 朝は 全員が寝不足感を訴え,
一

日

をかなり疲れた状態で すごして い る とい え る o

回復夜は, 8 時間前後眠 っ た被験者 A , D , E , F ,

におい て , 夜ふ かし睡眠後の朝より高い レ ベ ル とな

り, 疲労はだい た い 回復したと回答して い るo 被験

昔C は , 回復夜後の フリ ッ カ - 値は日常の変動パ タ

ー ンに近くな っ て い るが , 睡眠時間が 6 時間半と少

ない ことから, 主観的疲労の評価は低く
,
疲労がも

ち越さjt た例で ある o

こ の ように ,
一

度の夜ふかしによる疲労はその後

自然覚醒するま で眠らせ ても完全 に は回復されず
,

ま して 翌日勤務や学校 へ行くために平常通り起床し

なければならない場合は, その 日 一 日をかな D- 疲労

感の 強 い 状態ですごすことにな るo しか し次の 回復

夜の睡眠が十分 にとれる場合は
,

一 般成人 の場合,

ほほ疲労が回復されるものと考えられるo

しか し
, 実際には

一

日 8 時間前彼の拘束時間が強

い られる生晴着 にと っ て , 十分 な睡眠を確保する こ

とはかなり困難で あり
,
夜ふ かしだけが たびたび繰

返され るとしたら
,
その疲労は完全に回復されな い

ままに蓄積され 慢性疲労としてわれわれの体に残っ

て い く こ とにな るo

で きるなら生活リズムを大幅に崩すことは最小限

にとどめ
, や むを得ない場合にも

,
短期間で回復で

きる範囲内で の疲労を こまめに回復させ て い くこと

によ っ て , 日常の 生活をも有意義なもの にして い く

方策がとられ る こ とが望ましい であろうo

こ こで 最後 に
,
主観的疲労感を代表する項目 に つ

い て検討するため に
, 各被験者から得られたデ ー タ

- をもと に
,
各主観的疲労項目の相関をもとめた.

それぞれ の睡眠彼の疲労に つ い て相関係数の絶対

値が 0 . 5 以上を示した被験者の記号を示したのが ,

T a bl e 2 の 右側 で あ る o l 人の被験者A に つ い て 具体

的な数値を左側 に示したo こ れら に よ ると, 平日 よ

T abl e 2 C o r r ela ti o n o f s e n s o r y t e s t

U p p e r
- B a s e l i n e n i g h t

M i d .a - 1 e - S t a y
.

i r唱 u P l a t e a 七 n i g h 七

丑 . L o w e r - R e c o v e r n 土 h 七

PF 王 P h y s i c a l f a 七i g u e

M F 三 M e n 七a l f a 七i g u e
S L 王 S l e e p i n e s s 0 ,了3 1.

P F C
A D F

W C 三 W a r m 七h -

c o l d n e s s

B S 三 B a d s y m p 七o m
G S s G o o d . s y m p t o m
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0 .5 3 5
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りも夜ふかし後や回復夜の睡眠後の相関が高く
,
し

か も快 一

不快感が最も他との相関が高く , 主観的疲

労感を代表するもの と考えられる.

W 要 約

日常の生活リズ ムを 一 夜だけ夜ふかしをして崩す

と
, 睡 眠期 は バ イオリズ ム に よ っ て短時間で覚醒を

促されるが
, そ の 間 に できるだけ深い 眠りを確保し

ようとして
, 浅い 眠りが節約され

,
S t a g e 4 やR E M

睡 眠の割合が増加する傾向がみられるo ち ょうどそ

れは
,
基準夜の前半の N - R E M 睡眠 に

,
基準夜の後

半の R E M 睡眠が重な っ た形となり
, 深 い 眠りの段

階をすぎるとすぐ R E M が現われると いうように
,

夜ふ か しにより短絡した分をとりもどすように短か

い 周期で安定した R E M 睡 眠が出現する o そ して夜

ふかし後の睡眠で補 いきれな い深 い 睡眠段階は
,
さ

ら に次の夜にもち こされるo

生体の負担は
, 疲労と いう形で

, 夜ふ かしととも

に大きくなっ て いき, 睡眠を朝の7 こ0 0 で 打ち切 っ た

時 は, 自然覚醒にまかせたときより, さ らに寝不足

感が大きく
, 午後からも疲労の症状があらわれてく

る
o しか し

,
翌 日もう 一 夜十分に睡眠をとることに
t

より , 疲労はほとんど回復すると考えられ るQ

稿 を終わるにあたり
,
本研究に終始御指導頂きま

した前奈良県立医科大学堀浩教授, 奈良女子大学梁

瀬庶子教授に深く感謝致しますとともに
, 被験者と

して御協力頂きま した方々に御礼申し上げますo
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