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ヒトの傾眠状態と自律神経活性との関係
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要 　　　約

ヒトの覚醒状態と傾眠状態を自律神経系のはたらきで見極めることが可能がどうかを検討するため
に，健康な女子学生 
名を対象に実験を行った．被験者は前日の睡眠を少な目にとり，実験中睡眠欲
求が強かった．被験者をベッド臥床させ，実験室内を消灯して静寂を保ち，入眠を促した．その後��

分置きに被験者を起こし，簡単な知覚検査を約 �分間実施した．消灯後，この操作を計 �回繰り返し

た．傾眠状態は自己申告と身体活動量計測（���������）で確認した．自律神経指標として心電図，連
続血圧，局所発汗量を測定した．心拍数と血圧を�������変換方式でゆらぎ解析し，覚醒状態と睡眠
状態の自律神経活性を比較した．その結果，覚醒状態と傾眠状態では血圧値，心拍数，局所発汗量に
はほとんど変化は見られなかった．しかし，傾眠状態では副交感神経活性と心拍変動係数が有意に増
加しており（������），これらが入眠期の指標になり得ると考えた．

は じ め に

重症患者の日常の治療やケアに際して，患者の意
識レベルを生理指標などを用いて系統的かつ厳密に
把握して臨む習慣は臨床場面ではほとんどないよう
に思われる．しかし，人権や���（������� � �� �）
が重視されている現代医療において，医療行為や看
護ケアを受けている患者の意識レベルを知っておく
ことは医療従事者には必要であろう．ヒトの意識レ
ベルや覚醒状態を客観的に判断する最も適切な指標
は脳波である．しかし，一般病室に高額な脳波計を

設置することは不可能で，電極装着など患者への負
担も大きい．最近，�方向加速度センサーによって
身体活動量を計測する ���������が睡眠段階とよく
対応することが報告されているが ����，事後解析で
しか判定できず，現段階では臨床での実用化は困難
である．一方で，より実際的な生体反応指標として
心電図が注目され，これが睡眠深度とどのように関
係するかが追究された����．その結果，睡眠と心拍
ゆらぎとの間に相関があることが分かってきた．

そこで今回は，ベッドサイド・ケアでとくに留意
すべき入眠期に焦点を当て，自律神経指標として心
電図に加えて血圧値と局所発汗量を用い，それらが
覚醒時と比較してどのようにの変化するのかを調べ，
さらに自律神経解析によって交感神経並びに副交感
神経の活動性についても検討したので報告する．

実 験 方 法

承諾の得られた健康な女子学生 
名（�!～��歳）
を被験者とした．被験者には実験前日の睡眠を少
な目にとってもらった（平均睡眠時間	��±�����"）．
実験当日の被験者の健康状態に問題ないこと，また，
月経に起因する諸症状のないことを問診と観察で確
認した．
被験者をベッド状仰臥位または側臥位にし，ま

ず，左手首に腕時計型の微体動測定装置 ���������

（#�$� #����$������ %��������，%#&）を装着し，

実験終了後，被験者毎の体動記録を睡眠・覚醒判別
推定ソフト（%'(&�� 	，%#&）内蔵のコンピュー
タに取り込み，ゼロクロス法（)'#）による解析を
行った．
次いで，前胸部に携帯型心電計（ハートビュー

*+�,���，フクダ電子）の電極を取り付け心電図
を，右手第 �指または第 �指の指動脈に連続血圧計
（フィナプレス 　����，��-�.�）のプローブを装
着して血圧をそれぞれ連続記録した．それらのデー

タは自律神経活性解析プログラム（フラクレット，
大日本製薬）内臓のコンピュータに入力し，実験後，
������� 変換方式��によって心拍・血圧のゆらぎを
解析した．
さらに，精神性発汗部位である右手拇指指腹部

に局所発汗量測定用プローブ（デジタル発汗計 　
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*��"�������及び���0*,���，スズケン）を装着し
た．局所発汗量も同様に解析プログラム（スズケン）
を内蔵したコンピュータに入力した．本実験では一
過性の反応でない安静状態での被験者固有の発汗量

（基準発汗量）を発汗パラメータとした．なお，局
所発汗が室温や体表温の影響を受けないことを確認
するため，右手掌部に体表温度計（サーモトラック
(#1,���，クリエートメディック）からの皮膚温測
定用体表プローブも装着し，常時皮膚温の変化を監
視した．
各種プローブ装着のために右前腕部の動きを最小

限に規制したものの，腹臥位以外では体位変化も体
動も自由とした．被験者に実験に関する説明を行っ

たのち，まず開眼，安静状態で自律神経指標を記録
した（コントロール）．次いで実験室内を消灯しブ
ラインドを降ろした薄暗がりにして静寂を保ち，被
験者に入眠を促した．消灯��分後に被験者に声をか
け，覚醒を起こさせるために刺激毛を用いて皮膚知
覚検査を約 �分間実施した．この��分間の静寂とそ
れに続く �分間の知覚検査を �クールとし，実験中，
計 �回クールこれらの操作を繰り返した．

�クールの試行をさらに検討し，傾眠自覚との最

もよく対応した �クールを選定して傾眠状態と判定
し，消灯前の開眼安静状態（コントロール）との比
較対象とした．なお，コントロールのデータは消灯
�～ �分前，傾眠状態のデータは消灯または知覚検
査後 �～ �分，!～��分，�
～�!分のそれぞれ �分
間の各指標の平均値を求め，個人値とした．そして，
統計ソフト 1*11��������2（1*11社）の �����.,�

検定法で傾眠状態の �時点を覚醒状態とそれぞれ危
険率 � 3で比較した．

実験室内は空調下で，実験中は室温��～�
℃，湿
度�	～��3に保たれた．

結 果

ブラインドを降ろして消灯し，��分間の静寂を
保った実験室は睡眠欲求の強い被験者が入眠できる

環境であった．そこで，実験終了後，���������の解
析結果と被験者の自己申告及び観察が一致する時点
を傾眠状態と判断し，この期間内で各自律神経指標
からのデータを分析した．図 �に ���������による

傾眠状態の判定の一例を示す．この被験者では消灯
後のどの静寂期間でも傾眠状態と判断されたが，自
己申告では �クール目（図中左から �つ目の 4の期
間）の傾眠自覚が最も強かった．被験者 
名全員の
傾眠自覚期に ���������解析結果との対応が �クー
ル以上みられた．
覚醒状態と傾眠状態における循環動態の一例（��

歳，女子）を図 �に示す．曲線は上から指動脈血圧，
血圧リズムによる交感神経活性（15*,�6），心拍，

心拍リズムによる副交感神経活性（+7,+6）であ
る．図中の .��8"�から �8�9�に切り替わる時点で
被験者に検査開始を知らせた．また，�印の時点で
知覚検査のため刺激毛による皮膚刺激を始めた．こ
の例では，傾眠状態に血圧上昇と心拍数の減少がみ
られ，交感神経活性，副交感神経活性ともに増大し
ているのが分かる．これら自律神経指標の計測デー
タ及び自律神経活性を表 �にまとめた．表は上から
最高血圧，心電図7,7間隔，15*,�6，+7,+6，心

拍変動係数（77,'�）そして局所発汗量（基準発汗
量）である．表のように，覚醒状態と傾眠状態で有
意差を認めたのは副交感神経活性と 77,'�であっ
た．この結果を例数でみると，副交感神経活性が上
昇したのは全 
例，77,'�の増加は 
例中 �例で
あった．そして，今回有意差は得られなかったが，

例中 �例で傾眠状態の心拍数が減少（7,7間隔が
増大）していた．血圧は心拍数の減少に伴ってむし
ろ上昇する例もあった．また，基準発汗量は覚醒状

態と傾眠状態ではほとんど変わらなかった．

考 察

睡眠と覚醒状態を判定するには脳波を指標にする
のが常識である．しかし，意識レベルの判断には一
過性に出現する異常波ではなく基礎波（背景脳波）
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の観察で十分である．その意味でも，脳波に代わ
るできるだけ生体に負担の少ない指標が好ましい．
���������と脳波との相関の強さは，前述したよう

に既に多くの研究者によってによって証明されてい
る����．
この研究の新しい点は，傾眠状態では副交感神経
活性（+7,+6）が明らかに高まることを�������

法で示したことである．同じ現象は近似の概念をも
つ77,'�（3）にもみられた．この傾向は入眠開始
から時間が経つにつれて強まり，覚醒によって中断
された（図 �，表 �）．ゆらぎ解析法の一つ�������

変換方式は時間分解能に優れ，��分の �秒の変化も

検出可能である��．今回は，傾眠状態から覚醒への
急激な副交感神経活性の低下を捉えることができ
た．傾眠状態ではヒトは声をかければ覚醒する．し
たがって，この時期の副交感神経活性の高まりは，
足浴や芳香刺激でもみられたように ��，身体が非常
にリラックスした状態にあることを反映したものだ
ろうと推測された．77,'�は比較的簡単に求めら
れるので，患者の意識レベルや傾眠状態の判定に利
用できる可能性がある．

一方，比較的深い睡眠中に交感神経活性が低下す
ることはこれまでに報告されているが，浅睡期では
一定の傾向は得られていない����．この実験でも傾

眠状態での交感神経活性は不安定な変化を呈してい
た．また，有意差こそ認めなかったものの，傾眠状
態では全 
例で約��--+�の血圧上昇がみられた．
突発的に発生した音に対する一過性の血圧上昇が
��--+�未満だったことを考えると ��この血圧上
昇値は無視できないが，入眠を促して��分後には下
降する傾向も認められる（表 �）．一方，深睡眠期で
は血圧は��--+�以上低下するといわれることか
ら ��，不安定な血圧上昇は傾眠状態の特徴といえる

かもしれない．

（この研究の一部は岡山大学平成��年度特別配分（重点

配分）の助成を受けて行った）
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