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学位論文内容の要旨  

 

 

  博士の専攻分野の名称  博士（医 学）    氏 名  安藤 明子 

 

 

学 位 論 文 題 名 

 

低出生体重児における睡眠の質と知的発達の関係に関する研究 

（Studies on Correlation between Sleep Quality and Cognitive Development in Low Birth Weight 
Infants） 
【背景と目的】 

成人領域では、睡眠の質と生活の質あるいは認知能力の関係に関する研究が多数存在する

が、発達過程にある小児、特に乳幼児における睡眠と知的発達の関係に関する研究は少な

い。小児における夜間の睡眠の質や昼寝時間と知的発達の関係についての研究はわずかに

存在するが、未だ統一した見解がなく、低出生体重児を対象とした研究は極めて少ない。

日本では出生数が減少している一方で低出生体重児の出生割合が増加している。2010 年頃

からは低出生体重児の出生割合は横ばいに転じたが、現在も低出生体重児が出生全体の約

10%程度を占めている。低出生体重児では知的発達の遅れを持つ割合が高く、出生体重が

小さいほどその割合が高くなることが知られている。すなわち、低出生体重児は知的発達

のばらつきが大きいために、知的発達に影響する因子の抽出に適した集団であると言え

る。中でも、出生体重 1,500g未満の極低出生体重児は入院中の経過が詳細に記録されて

おり、退院後も発育・発達の評価が定期的に行われることから、コホート研究に適した集

団である。本研究の目的は、睡眠の質と知的発達の関係を明らかにすることにより、低出

生体重児の知的発達を促進する睡眠プログラム開発の基礎を形成することである。 

 

【対象と方法】 

2013年 4月から 2020 年 11 月までに、北海道大学病院、市立札幌病院、聖路加国際病院、

東邦大学医療センター大森病院、金沢大学附属病院、日本赤十字社医療センターにおいて

在胎 36週未満かつ出生体重 1,500g未満で出生した児を対象とした。染色体異常、多発形

態異常、脳室拡大、重度の脳室内出血、脳室周囲白質軟化症、視覚障、聴覚障害など精神

運動発達に影響すると考えられる要素を持つ例は除外した。また、児が睡眠に影響する薬

剤の投与を受けている場合、母親が精神疾患の治療中である場合も除外した。両親からの

同意が得られた児に対して、修正月齢 18か月〜21か月に睡眠評価と精神運動発達評価を

行った。睡眠評価には、保護者が記載した睡眠表と加速度計であるアクチグラフ

（Actigraph Micro-mini RC, Ambulatory Monitoring Inc, NY, 米国）を用いた。保護者

により記載された 1週間分の睡眠表から、入浴などで加速度計を装着していない、車やベ

ビーカーによる移動をしているなど解析から除外すべき時間帯および就寝時刻を抽出し

た。アクチグラフは日常生活下で 1週間連続して装着した。アクチグラフに記録された 1

分ごとの活動量を、Action-W software ver.2.7（Ambulatory Monitoring Inc, NY, 米

国）を用いて解析し、入眠時刻、睡眠効率、夜間覚醒ブロック数、WASO（wake after 

sleep onset）、夜間平均活動量、起床時刻、昼寝開始時刻、昼寝時間、昼寝終了時刻を抽

出した。睡眠効率は、入眠時刻から起床時刻までの時間に占める全睡眠時間の割合（%）、

WAS0は入眠時刻から起床時刻までの間で覚醒していた時間の総和（分）と定義した。さら



に、就寝時刻から入眠時刻までを睡眠潜時として算出し、7日間の値から入眠時刻と起床

時刻の標準偏差として、入眠時刻 SDおよび起床時刻 SDを算出した。精神運動発達評価に

は新版 K式発達検査を用いた。熟練した心理士により、認知・適応領域、言語・社会領

域、姿勢・運動領域の分野の評価を行い、発達指数（developmental quotient, DQ）を求

めた。診療録から周産期因子を抽出し、保護者により記載された乳幼児睡眠習慣調査票か

ら、環境因子として添い寝、夜間授乳、保育園通園、昼寝の有無を抽出した。周産期因

子、環境因子および各種睡眠指標と DQの関連を単回帰分析、重回帰分析およびロジステ

ィック回帰分析を用いて統計学的に解析した。全ての統計解析には IBM SPSS statistics 

25（SPSS Inc, Armonk, NY, 米国）を用い、p<0.05を有意とした。 

 

【結果】 

2013年 4月から 2020 年 11 月に 101例を集積した。性別は男児 44名、女児 57名、平均妊

娠週数は 28.9±2.6週、平均出生体重は 1029g±295g、母の出産時の平均年齢は 35.6±

4.7 歳であった。男女間で妊娠週数、出生体重、および合併症に有意差を認めなかった。

就寝時刻平均は 20:58±0:42、起床時刻平均は 6:58±0:43、夜間睡眠時間平均は 9.4±0.6

時間、昼寝時間平均は 2.0±0.4 時間、総睡眠時間平均は 11.3±0.6時間、睡眠効率平均

は 85.7±9.0％であった。起床時刻 SD、昼寝開始時刻、睡眠効率以外は男女差を認めなか

った（Student’s-test、p≥0.05）。昼寝時間と夜間睡眠時間の間には有意な負の相関があ

り（r = - 0.517, p < 0.001）、昼寝時間が長いと夜間睡眠時間が短くなることが示唆さ

れた。単回帰分析では、男児（p=0.048）、7日以上の気管挿管例（p=0.048）DQが有意に

低く、添い寝あり（p=0.021）、入眠時刻 SD（β=-0.279 p=0.005）、起床時刻 SD（β=-

0.346 p=<0.001）、総睡眠時間（β=0.205 p=0.040）が DQと関連する因子として抽出され

た。重回帰分析の結果、DQ 低値と関連する互いに独立した因子として、添い寝なし、男

児、遅い入眠時刻、大きな起床時刻 SD値が選択された。ロジスティック回帰分析では、

DQ値 93以上と関連する因子として起床時刻 SDが抽出された（OR: 0.964 （95%CI: 

0.935-0.993）, p=0.014）。他の周産期因子、環境因子、睡眠指標は選択されなかった。 

 

【考察】 

睡眠覚醒の制御には脳幹・視床下部が関与することが明らかになっており、起床時刻 SD

高値と DQ低値の関連は睡眠覚醒機構の障害を反映している可能性がある。起床時刻 SD高

値が DQ低値の原因か結果かを明らかにするには、介入試験を行う必要がある。また、昼

寝時間と夜間睡眠時間の間にバランス調節メカニズムがあることが示され、昼寝時間をコ

ントロールすることで、幼児の夜の睡眠時間を効果的にコントロールできることが示唆さ

れる。概日リズムの影響を強く受ける成人の睡眠調節システムとは異なり、発達段階にあ

る乳幼児における睡眠覚醒機構の特性である可能性がある。 

 

【結論】 

出生体重 1,500g未満の児 101例において、修正 18か月児の DQに影響する因子として、

起床時刻 SD が抽出された。先行研究では報告されていない新たな知見であり、知的発達

を促す睡眠プログラム開発へ寄与することが出来たと考えられる。今後、さらなる対象の

蓄積により低出生体重児における睡眠と知的発達の関係の解明につなげたい。将来的には

ウェアラブル端末のような家庭で使用できる簡易なデバイスにより睡眠を自動解析し、母

児に最適な睡眠を提案することを想定している。 


