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Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｓ
の
研
究
と
夜
と
眠
り
の
足
跡

　

筑
波
大
学
国
際
統
合
睡
眠
医
科
学
研
究
機
構

内
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｓ
（
Ｉ
ｎ
ｔ
ｅ
ｒ
ｎ
ａ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
ａ
ｌ　

Ｉ
ｎ
ｓ
ｔ
ｉ
ｔ
ｕ
ｔ
ｅ　

ｆ
ｏ
ｒ　

Ｉ
ｎ
ｔ
ｅ
ｇ

ｒ
ａ
ｔ
ｉ
ｖ
ｅ　

Ｓ
ｌ
ｅ
ｅ
ｐ　

Ｍ
ｅ
ｄ
ｉ
ｃ
ｉ

ｎ
ｅ
）
の
佐
藤
誠
で
す
。「
眠
り
の
よ
も
や
ま
話
―

ヒ
ト
は
な
ぜ
眠
る
の
か
？
―
」
と
い
う
タ
イ
ト
ル
で

４
回
に
わ
た
る
コ
ラ
ム
を
連
載
す
る
こ
と
に
な
り
ま

し
た
。
第
１
回
は
、
自
己
紹
介
を
兼
ね
た
Ｉ
Ｉ
Ｉ

Ｓ
（
私
た
ち
は
、
ト
リ
プ
ル
・
ア
イ
・
エ
ス
と
呼

ん
で
い
ま
す
）
の
紹
介
と
、
20
万
年
前
に
誕
生
し

た
私
た
ち
人
類
が
夜
と
眠
り
に
関
し
て
ど
の
よ
う
な

足
跡
を
た
ど
っ
て
き
た
か
を
、
振
り
返
っ
て
み
た
い

と
思
い
ま
す
。

　

健
康
の
３
要
素
は
、「
栄
養
」「
運
動
」「
休
養
」

と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
脳
が
発
達
し
た
ヒ
ト
に
と
っ

て
、「
夜
の
睡
眠
」
が
最
も
重
要
な
「
休
養
」
で
す
。

私
た
ち
は
人
生
の
約
３
分
の
１
を
睡
眠
に
費
や
し

て
い
ま
す
。
睡
眠
を
十
分
に
取
ら
な
い
と
、
パ
フ

ォ
ー
マ
ン
ス
が
低
下
す
る
ば
か
り
か
心
身
の
健
康
を

害
す
リ
ス
ク
が
高
く
な
る
こ
と
か
ら
も
、
そ
の
重
要

性
は
明
ら
か
で
す
。

　

一
方
、「
睡
眠
」
は
身
近
な
現
象
で
あ
り
な
が
ら
、

な
ぜ
眠
く
な
る
の
か
、
そ
も
そ
も
な
ぜ
我
々
は
眠
ら

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
か
、
そ
の
本
質
的
な
意
義
や

機
能
に
つ
い
て
は
未
だ
謎
の
ま
ま
で
す
。　

　

Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｓ
は
、
睡
眠
の
謎
を
解
き
明
か
し
睡
眠

障
害
の
治
療
法
を
開
発
す
る
こ
と
で
人
類
の
健
康

増
進
に
貢
献
し
て
い
く
こ
と
を
目
的
に
、
２
０
１

３
年
に
開
設
さ
れ
た
文
部
科
学
省
の
施
設
で
す
。

睡
眠
に
関
す
る
新
規
神
経
ペ
プ
チ
ド「
オ
レ
キ
シ
ン
」

を
発
見
し
た
柳
澤
正
史
機
構
長
の
下
、
研
究
活
動

を
行
な
っ
て
い
ま
す
。

　

私
は
呼
吸
器
内
科
医
と
し
て
、「
い
び
き
と
睡
眠

時
無
呼
吸
」
の
診
療
を
30
年
以
上
行
な
っ
て
き
ま

し
た
。
診
療
の
か
た
わ
ら
細
々
と
「
い
び
き
と
無

呼
吸
」
の
病
態
解
明
お
よ
び
予
防
法
・
診
断
法
・

治
療
法
の
開
発
に
携
わ
っ
て
き
ま
し
た
が
、
３
年

前
に
還
暦
を
迎
え
た
の
を
機
に
生
ま
れ
変
わ
っ
た
つ

も
り
で
、
ヒ
ト
の
睡
眠
研
究
に
集
中
す
る
こ
と
に

し
ま
し
た
。

　

Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｓ
の
８
割
以
上
の
研
究
者
は
、
マ
ウ
ス

を
使
っ
た
基
礎
研
究
に
携
わ
っ
て
い
ま
す
。
夜
行

性
の
動
物
で
あ
る
マ
ウ
ス
を
対
象
と
す
る
研
究
者

第１回

は
、マ
ウ
ス
が
眠
る
昼
間
に
研
究
で
き
ま
す
。
一
方
、

ヒ
ト
を
対
象
と
し
た
睡
眠
に
関
す
る
研
究
を
行
な

っ
て
い
る
私
は
、
ヒ
ト
が
眠
る
夜
間
が
研
究
時
間

帯
な
の
で
、
我
が
研
究
ス
タ
ッ
フ
は
マ
ウ
ス
と
同
じ

よ
う
に
夜
に
仕
事
（
研
究
）
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
の
で
、
苦
労
し
て
い
ま
す
。

　

自
己
紹
介
が
長
く
な
り
ま
し
た
。
こ
こ
か
ら
が
、

も
う
ひ
と
つ
の
話
題
、「
夜
と
眠
り
の
足
跡
」
の
お

話
で
す
。

　

約
20
万
年
前
に
地
球
上
に
誕
生
し
た
我
々
人
類

（
ホ
モ
サ
ピ
エ
ン
ス
）
も
、
他
の
類
人
猿
と
同
様
に

日
中
明
る
い
時
に
活
動
し
て
食
物
を
獲
得
（
狩
猟

採
取
）
し
、
夜
は
安
全
を
確
保
で
き
る
場
所
（
木

の
上
や
洞
穴
？
）で
寝
る
こ
と
が
基
本
生
活
で
し
た
。

２
万
年
前
頃
か
ら
始
ま
っ
た
第
一
次
産
業
で
あ
る

農
耕
牧
畜
が
集
団
で
の
定
住
生
活
を
も
た
ら
す
よ

う
に
な
っ
て
か
ら
も
、
昼
間
の
明
る
い
時
間
帯
に

活
動
し
て
、
ロ
ウ
ソ
ク
や
タ
イ
マ
ツ
の
明
か
り
が
届

く
範
囲
を
除
け
ば
暗
黒
の
世
界
と
な
る
夜
は
、
安

全
を
確
保
し
て
寝
る
し
か
な
か
っ
た
の
で
す
。

夜
と
眠
り
の
足
跡

は
じ
め
に
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日
が
来
る
の
で
は
な
い
か
、
明
日
は
目
が
覚
め
な
い

の
で
は
な
い
か
心
配
し
て
い
ま
し
た
。

　

ギ
リ
シ
ャ
と
ロ
ー
マ
の
北
緯
は
そ
れ
ぞ
れ
37
・
５

度
、
41
・
５
度
で
、
日
本
の
新
潟
市
、
函
館
市
に

相
当
し
ま
す
の
で
、
冬
至
前
後
は
１
日
の
半
分
以

上
が
暗
闇
の
世
界
で
す
。
古
代
ギ
リ
シ
ャ
、
ロ
ー

マ
の
人
々
に
と
っ
て
、夜
と
睡
眠
は
必
要
悪
で
あ
り
、

最
も
日
常
的
な
恐
怖
だ
っ
た
の
で
す
。

　

中
世
に
な
る
と
ギ
リ
シ
ャ
、
ロ
ー
マ
な
ど
の
地
中

海
沿
岸
か
ら
北
西
に
位
置
す
る
西
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
が

文
化
の
中
心
に
な
り
ま
し
た
。

　

ア
メ
リ
カ
の
歴
史
学
者
Ｒ
ｏ
ｇ
ｅ
ｒ 

Ｅ
ｋ
ｉ
ｒ

ｃ
ｈ
は
、
著
書
『
Ａ
ｔ 

Ｄ
ａ
ｙ
ｓ 

Ｃ
ｌ
ｏ
ｓ
ｅ
： 

Ｎ
ｉ
ｇ
ｈ
ｔ 

ｉ
ｎ 

Ｔ
ｉ
ｍ
ｅ
ｓ 

Ｐ
ａ
ｓ
ｔ
（
日

本
語
訳
版
：
失
わ
れ
た
夜
の
歴
史
）』
に
、
ス
カ
ン

デ
ィ
ナ
ビ
ア
地
方
か
ら
地
中
海
に
至
る
ま
で
の
西
ヨ

ー
ロ
ッ
パ
に
残
る
膨
大
な
文
献
を
検
索
し
て
、
中

世
か
ら
産
業
革
命
以
前
の
西
洋
社
会
に
お
け
る
夜

の
歴
史
を
記
し
て
い
ま
す
。

　

西
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
多
く
の
国
は
、
日
本
の
北
端

で
あ
る
北
海
道
稚
内
市
（
北
緯
45
度
）
よ
り
北
に

位
置
し
ま
す
（
ヘ
ル
シ
ン
キ
は
60
度
、
ス
ト
ッ
ク
ホ

ル
ム
は
59
度
、
ベ
ル
リ
ン
お
よ
び
ア
ム
ス
テ
ル
ダ
ム

は
52
度
、
ロ
ン
ド
ン
は
51
度
、
パ
リ
は
48
度
）。
ヘ

ル
シ
ン
キ
で
は
、
夏
至
の
頃
は
白
夜
に
近
い
一
方
、

冬
至
の
頃
は
17
時
間
近
く
が
暗
闇
の
世
界
で
す
。

夜
の
長
さ
は
、
我
々
日
本
人
に
は
想
像
が
つ
き
ま

せ
ん
。

　

長
い
夜
の
危
険
性
に
対
抗
す
る
た
め
に
、
魔
術

や
キ
リ
ス
ト
教
、
あ
る
い
は
地
域
に
伝
わ
る
体
験

的
に
得
た
自
然
の
知
識
に
頼
っ
て
、
家
庭
や
出
先

　

古
代
ギ
リ
シ
ャ
神
話
（
紀
元
前
15
世
紀
頃
）
の

神
々
の
中
に
、「
夜
の
女
神
」
ニ
ュ
ク
ス
と
そ
の
２

人
の
息
子
、
タ
ナ
ト
ス
と
い
う
「
死
の
神
」
と
ヒ

ュ
プ
ノ
ス
と
い
う
「
眠
り
の
神
」
が
登
場
し
ま
す
。

兄
弟
と
も
に
地
底
の
宮
殿
に
住
ん
で
い
ま
す
が
、

性
格
は
全
く
違
っ
て
、
兄
の
タ
ナ
ト
ス
は
鉄
の
心

臓
と
青
銅
の
心
を
も
ち
「
そ
の
時
」
が
来
る
と
容

赦
な
く
魂
を
奪
い
去
り
ま
す
。

　

一
方
、
弟
ヒ
ュ
プ
ノ
ス
は
穏
や
か
で
心
優
し
い
有

翼
の
美
青
年
で
、
夜
が
訪
れ
る
と
地
底
の
宮
殿
を

出
て
人
々
に
安
ら
か
な
眠
り
を
与
え
ま
す
。
当
時

の
人
々
は
、
夜
活
動
す
る
の
は
、
悪
魔
か
泥
棒
（
夜

盗
）
か
夜
警
だ
け
で
、
い
つ
か
太
陽
が
昇
ら
な
い

で
ど
の
よ
う
に
睡
眠
を
取
り
、
ど
の
よ
う
に
活
動

し
て
い
た
か
が
、
綴
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

中
世
か
ら
近
代
へ
の
移
行
期
で
あ
る
18
世
紀
末

に
ガ
ス
灯
が
、
19
世
紀
初
め
に
は
ア
ー
ク
灯
が
、

街
灯
と
し
て
用
い
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
少
し
ず
つ

夜
の
世
界
が
変
わ
り
始
め
ま
し
た
。
そ
れ
で
も
「
睡

眠
は
死
か
ら
借
り
た
行
為
で
あ
る
。
睡
眠
は
生
命

を
維
持
す
る
た
め
に
、死
か
ら
借
り
る
も
の
で
あ
る
」

と
い
う
哲
学
者
シ
ョ
ウ
ペ
ン
ハ
ウ
エ
ル
（
１
７
８
８

―
１
８
６
０
）
の
名
言
が
、
当
時
の
実
情
で
は
な

か
っ
た
で
し
ょ
う
か
。

　

19
世
紀
末
の
発
明
王
エ
ジ
ソ
ン
に
よ
る
白
熱
電

球
商
品
化
と
産
業
革
命
は
、
夜
の
世
界
だ
け
で
な

く
睡
眠
の
世
界
に
も
大
き
な
変
化
を
も
た
ら
し
ま

し
た
。
太
陽
光
が
な
い
時
間
帯
に
も
活
動
す
る
こ

と
が
可
能
に
な
っ
て
、
夜
に
対
す
る
恐
怖
感
は
軽

減
し
ま
し
た
。
安
心
し
て
眠
る（
暗
く
し
て
眠
る
が
、

何
か
あ
っ
た
ら
す
ぐ
明
か
り
を
つ
け
ら
れ
る
）
こ
と

も
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
一
方
で
、
白
熱
電
球
の
普
及
と
産
業
革
命

は
、
昼
行
性
の
ホ
モ
サ
ピ
エ
ン
ス
と
い
う
動
物
に
と

っ
て
の
不
幸
の
始
ま
り
で
も
あ
り
ま
し
た
。
産
業
革

命
に
よ
る
第
二
次
産
業
の
発
展
は
、
私
た
ち
人
類

に
24
時
間
労
働
、
交
代
勤
務
を
強
要
す
る
よ
う
に

な
り
、
夜
は
寝
る
と
い
う
昼
行
性
の
生
活
習
慣
を

混
乱
さ
せ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。
皆
さ
ん
の
夜

と
睡
眠
の
関
係
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
？

　

第
２
回
は
「
睡
眠
の
検
査
で
わ
か
る
こ
と
」、
第

３
回
は
「
睡
眠
障
害
っ
て
ど
ん
な
病
気
？
」、
第
４

回
は
「
睡
眠
と
生
活
習
慣
病
」
に
つ
い
て
お
話
し

す
る
予
定
で
す
。
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睡
眠
中
、
脳
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
？

　

19
世
紀
末
の
発
明
王
エ
ジ
ソ
ン
に
よ
る
白
熱
電

球
の
商
品
化
は
、
夜
の
世
界
だ
け
で
な
く
睡
眠
の

世
界
に
も
大
き
な
変
化
を
も
た
ら
し
ま
し
た
。
闇

夜
で
あ
っ
て
も
電
気
が
点
く
こ
と
に
よ
っ
て
、
夜
に

対
す
る
恐
怖
感
は
軽
減
し
、
安
心
し
て
眠
る
こ
と

も
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
を
第
１
回
で
お
話
し

し
ま
し
た
。

　

今
回
も
電
気
の
お
話
で
す
が
、筋
電
図
、心
電
図
、

脳
波
な
ど
私
た
ち
生
体
が
発
す
る
様
々
な
電
気
活

動
を
測
定
記
録
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
明
ら
か
に
な
っ

て
き
た
睡
眠
の
役
割
に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。

　

１
９
２
０
年
代
に
ド
イ
ツ
の
ハ
ン
ス
・
ベ
ル
ガ
ー

が
脳
波
の
存
在
を
明
ら
か
に
す
る
と
、
睡
眠
中
の

脳
波
も
研
究
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
た
く
さ

ん
の
脳
波
電
極
に
加
え
て
筋
電
図
電
極
、
眼
球
運

動
図
電
極
を
装
着
し
て
、
睡
眠
中
に
生
体
の
電
気

活
動
を
連
続
測
定
す
る
検
査
法
を
「
ポ
リ
ソ
ム
ノ

グ
ラ
フ
ィ
ー
（
Ｐ
Ｓ
Ｇ
）」
検
査
と
呼
び
ま
す
。
Ｐ

Ｓ
Ｇ
検
査
に
よ
っ
て
ノ
ン
レ
ム
睡
眠
と
レ
ム
睡
眠
と

い
う
質
の
異
な
る
２
つ
の
睡
眠
が
あ
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
っ
た
の
が
、わ
ず
か
65
年
前（
１
９
５
３
年
：

私
が
生
ま
れ
る
２
年
前
）
の
こ
と
で
す
。

　

一
般
的
に
は
、
ノ
ン
レ
ム
睡
眠
を
深
い
眠
り
、

レ
ム
睡
眠
を
浅
い
眠
り
と
認
識
さ
れ
て
い
る
こ
と
が

多
い
よ
う
に
思
わ
れ
ま
す
が
、
正
確
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
ノ
ン
レ
ム
睡
眠
に
「
浅
い
ノ
ン
レ
ム
睡
眠
」

と
「
深
い
ノ
ン
レ
ム
睡
眠
」
が
あ
り
、
レ
ム
睡
眠

は
ノ
ン
レ
ム
睡
眠
と
は
質
の
異
な
っ
た
睡
眠
と
理
解

し
て
く
だ
さ
い
。

　

ヒ
ト
は
眠
る
と
ま
ず
、
ま
ど
ろ
み
状
態
の
浅
い
ノ

ン
レ
ム
睡
眠
に
な
り
、
20
〜
30
分
程
か
け
て
熟
睡

状
態
と
い
え
る
深
い
ノ
ン
レ
ム
睡
眠
に
達
し
ま
す
。

深
い
ノ
ン
レ
ム
睡
眠
に
な
る
ほ
ど
、
脈
拍
も
呼
吸

数
も
低
下
し
て
、
目
は
覚
め
難
く
な
り
ま
す
。
最

初
の
ノ
ン
レ
ム
睡
眠
が
60
〜
90
分
経
過
す
る
と
、

全
身
の
筋
緊
張
が
低
下
し
て
、
眼
球
運
動
だ
け
が

出
現
す
る
レ
ム
睡
眠
に
移
行
し
ま
す
。

　

レ
ム
睡
眠
で
は
、
寝
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
大

脳
の
活
動
は
起
き
て
い
る
時
と
同
じ
か
、
あ
る
い
は

そ
れ
以
上
に
活
発
に
な
り
ま
す
。
ノ
ン
レ
ム
睡
眠

で
も
夢
を
見
ま
す
が
、
明
瞭
な
夢
を
見
る
の
は
、

大
脳
が
強
く
活
動
し
て
い
る
レ
ム
睡
眠
が
ほ
と
ん
ど

で
す
。
レ
ム
睡
眠
で
大
脳
が
活
動
し
て
い
て
も
体

第２回

が
動
か
な
い
（
夢
が
行
動
を
伴
わ
な
い
）
の
は
、

全
身
の
筋
緊
張
が
低
下
し
て
い
る
か
ら
で
す
。

　

入
眠
し
て
か
ら
深
い
ノ
ン
レ
ム
睡
眠
を
経
て
１
回

目
の
レ
ム
睡
眠
ま
で
の
１
サ
イ
ク
ル
は
約
90
〜
１
２
０

分
に
な
り
ま
す
。
一
晩
の
う
ち
睡
眠
前
半
で
は
、

ノ
ン
レ
ム
睡
眠
の
時
間
は
長
く
て
、
深
い
ノ
ン
レ
ム

睡
眠
も
多
い
の
で
す
が
、
睡
眠
後
半
に
な
る
と
深

い
ノ
ン
レ
ム
睡
眠
が
減
っ
て
レ
ム
睡
眠
が
長
く
な
り

ま
す
【
図
１
】。

　

浅
い
ノ
ン
レ
ム
睡
眠
や
レ
ム
睡
眠
の
時
は
目
が

覚
め
や
す
く
、
レ
ム
睡
眠
の
時
に
目
が
覚
め
る
と

夢
を
見
て
い
た
こ
と
を
覚
え
て
い
ま
す
。
目
覚
ま
し

時
計
の
激
し
い
音
や
他
人
か
ら
揺
り
起
こ
さ
れ
て

も
、
な
か
な
か
目
が
覚
め
な
い
の
は
深
い
ノ
ン
レ
ム

睡
眠
の
時
が
ほ
と
ん
ど
で
す
。
そ
れ
は
、
睡
眠
時

間
が
短
い
な
ど
様
々
な
原
因
で
、
本
来
一
晩
の
睡

眠
の
前
半
に
出
現
す
る
は
ず
の
深
い
ノ
ン
レ
ム
睡
眠

が
睡
眠
の
後
半
に
出
現
し
た
り
す
る
か
ら
で
す
。

　

疲
れ
た
脳
を
休
ま
せ
る
こ
と
が
睡
眠
の
役
割
だ

と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
だ
け
で
は
な
い
こ
と

睡
眠
脳
波

（
ポ
リ
ソ
ム
ノ
グ
ラ
フ
ィ
ー
）

睡
眠
の
役
割
は
脳
を
休
ま
せ
る

た
め
だ
け
で
は
な
い
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間
働
き
続
け
て
い
る
と
い
う
の
が
本
当
の
と
こ
ろ
な

の
で
、
睡
眠
が
脳
を
休
息
さ
せ
る
た
め
に
必
要
と
い

う
の
は
説
明
に
な
ら
な
い
の
で
す
。

　

そ
れ
で
は
、
睡
眠
は
ど
の
よ
う
な
働
き
を
し
て
い

る
の
で
し
ょ
う
か
？

　

試
験
前
の
勉
強
時
間
を
確
保
す
る
た
め
、
あ
る

い
は
寝
て
い
る
間
に
覚
え
た
こ
と
を
忘
れ
な
い
よ
う

に
す
る
た
め
に
、
睡
眠
時
間
を
削
っ
た
り
徹
夜
し

た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
か
？

　

そ
の
方
法
は
大
き
な
間
違
い
で
す
。
睡
眠
中
に

は
記
憶
が
保
持
さ
れ
る
だ
け
で
な
く
、
強
化
さ
れ

る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
記
憶
は
、

言
葉
で
表
現
で
き
る
「
宣
言
的
記
憶
」
と
、
言
葉

で
は
表
現
で
き
な
い
「
非
宣
言
的
記
憶
」
に
大
別

さ
れ
ま
す
。

　

さ
ら
に
「
非
宣
言
的
記
憶
」
は
、
技
巧
や
運
動

技
能
な
ど
に
関
す
る
「
手
続
き
記
憶
」
と
「
感
情

記
憶
」
に
分
類
さ
れ
ま
す
。
起
き
て
い
る
時
に
体

験
獲
得
し
た
「
宣
言
的
記
憶
」
と
「
手
続
き
記
憶
」

は
、
睡
眠
に
よ
っ
て
強
化
さ
れ
ま
す
。
試
験
前
の

勉
強
が
大
切
な
こ
と
は
当
然
で
す
が
、
睡
眠
時
間

を
削
っ
た
り
徹
夜
を
す
る
よ
り
も
、
睡
眠
を
し
っ
か

り
と
っ
た
ほ
う
が
知
的
成
績
も
運
動
技
術
も
向
上

す
る
の
で
す
。

　

も
う
一
つ
重
要
な
睡
眠
の
役
割
が
２
０
１
３
年
、

米
国
ロ
チ
ェ
ス
タ
ー
大
学
メ
デ
ィ
カ
ル
セ
ン
タ
ー
の

研
究
チ
ー
ム
に
よ
っ
て
、
世
界
で
初
め
て
明
ら
か
さ

れ
ま
し
た
。
私
た
ち
の
体
に
は
、
動
脈
系
と
静
脈

系
と
い
う
血
液
の
流
れ
の
他
に
リ
ン
パ
系
と
い
う
シ

ス
テ
ム
が
あ
る
こ
と
は
ご
存
知
の
こ
と
と
思
い
ま

す
。
細
胞
外
に
排
出
さ
れ
た
老
廃
物
を
運
搬
し
焼

が
近
年
明
ら
か
に
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

　

人
間
の
脳
の
重
量
は
約
１
４
０
０
ｇ
で
体
重
の

約
２
％
を
占
め
る
に
す
ぎ
な
い
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

全
身
の
基
礎
代
謝
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用
量
）
の
20

％
を
占
め
、新
生
児
で
は
40
％
以
上
に
も
達
し
ま
す
。

寝
て
い
る
時
に
脳
が
休
ま
る
の
で
あ
れ
ば
、
睡
眠
時

の
脳
内
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
代
謝
は
覚
醒
時
よ
り
大
き
く

低
下
す
る
は
ず
で
す
が
、
最
高
で
も
10
％
減
る
程
度

で
、
覚
醒
時
と
ほ
と
ん
ど
変
わ
り
ま
せ
ん
。
脳
も
、

腎
臓
や
肝
臓
な
ど
他
の
内
臓
臓
器
と
同
様
に
24
時

却
す
る
シ
ス
テ
ム
が
あ
り
、
そ
の
主
な
ル
ー
ト
が
リ

ン
パ
系
シ
ス
テ
ム
で
す
。

　

脳
内
に
も
動
脈
系
と
静
脈
系
は
あ
り
ま
す
が
、

不
思
議
な
こ
と
に
脳
内
で
は
リ
ン
パ
系
シ
ス
テ
ム
が

見
つ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
脳
内
に
も
「
グ
リ

ン
パ
テ
ィ
ッ
ク
シ
ス
テ
ム
」
と
い
う
老
廃
物
運
搬
シ

ス
テ
ム
が
あ
り
、
こ
の
グ
リ
ン
パ
テ
ィ
ッ
ク
シ
ス
テ

ム
が
睡
眠
中
に
非
常
に
活
発
に
働
く
こ
と
が
明
ら

か
に
な
っ
た
の
で
す
。

　

脳
内
の
細
胞
に
は
大
き
く
分
け
て
、
神
経
細
胞

と
そ
れ
以
外
の
細
胞
（
グ
リ
ア
細
胞
）
の
２
種
類

が
あ
り
ま
す
。
脳
は
神
経
細
胞
と
グ
リ
ア
細
胞
、

血
管
な
ど
で
み
っ
ち
り
と
埋
め
尽
く
さ
れ
て
細
胞
間

の
隙
間
が
と
て
も
狭
い
の
で
、
老
廃
物
が
押
し
流

さ
れ
る
ス
ペ
ー
ス
は
ほ
と
ん
ど
な
い
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
し
た
。

　

と
こ
ろ
が
驚
く
べ
き
こ
と
に
、
睡
眠
中
に
グ
リ
ア

細
胞
が
縮
む
こ
と
で
神
経
細
胞
の
周
囲
に
「
大
き

な
隙
間
」
を
作
り
出
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
た
の

で
す
。
睡
眠
中
、
特
に
ノ
ン
レ
ム
睡
眠
中
に
神
経

細
胞
の
周
囲
の
空
間
が
拡
が
る
結
果
、
リ
ン
パ
流

が
大
幅
に
増
加
し
て
、
昼
間
よ
り
も
効
率
よ
く
ア

ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
原
因
と
さ
れ
る
ア
ミ
ロ
イ
ド
な

ど
の
老
廃
物
が
回
収
さ
れ
る
の
で
す
。
グ
リ
ア
細

胞
が
縮
ん
で
リ
ン
パ
シ
ス
テ
ム
が
形
成
さ
れ
る
の
で
、

「
グ
リ
ン
パ
テ
ィ
ッ
ク
シ
ス
テ
ム
」
と
命
名
さ
れ
た

よ
う
で
す
。

　

第
３
回
は
、「
睡
眠
障
害
」、
そ
し
て
２
０
１
７

年
の
流
行
語
大
賞
に
も
ノ
ミ
ネ
ー
ト
さ
れ
た
「
睡

眠
負
債
」
の
お
話
で
す
。

【図１】ノン・レム睡眠とレム睡眠の睡眠の深さ

６0 1 ２ ３ ４ ５ ７ ８

1

２

３
約 90 分

ノンレム睡眠 レム睡眠

睡
眠
の
深
さ

時間入
眠
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眠
れ
な
い
人
、
眠
い
人

　

作
家
の
五
木
寛
之
さ
ん
は
、
溢
れ
る
健
康
情
報

に
よ
っ
て
「
健
康
と
い
う
病
」
が
日
本
列
島
を
覆

っ
て
い
る
と
警
鐘
を
鳴
ら
し
て
い
ま
す
。「
睡
眠
障

害
」
は
、
不
眠
症
や
過
眠
症
、
睡
眠
時
無
呼
吸
症

候
群
、
レ
ム
睡
眠
行
動
障
害
な
ど
、
症
状
や
病
因

に
分
類
す
る
と
１
０
０
種
類
ほ
ど
に
も
達
し
ま
す
。

　

今
回
は
、睡
眠
に
関
す
る
病
気
の
話
で
す
が
、「
健

康
と
い
う
病
」
を
つ
く
ら
な
い
よ
う
な
よ
も
や
ま

話
を
心
掛
け
ま
し
た
。

　

睡
眠
（
眠
る
）
と
そ
の
対
極
に
あ
る
覚
醒
（
眠

ら
な
い
）
を
制
御
す
る
シ
ス
テ
ム
は
２
つ
あ
り
ま

す
。
そ
の
１
つ
が
睡
眠
の
「
量
」
と
「
質
」
を
一

定
に
保
と
う
と
す
る
シ
ス
テ
ム
で
、
も
う
１
つ
が

体
内
時
計
に
よ
る
概
日
リ
ズ
ム
（
サ
ー
カ
デ
ィ
ア

ン
リ
ズ
ム
）
で
、「
い
つ
眠
る
の
か
」
と
い
う
タ
イ

ミ
ン
グ
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
い
ま
す
。
ほ
ぼ
す

べ
て
の
動
物
は
、
体
内
時
計
に
従
っ
て
昼
行
性
動

物
か
夜
行
性
動
物
に
大
別
さ
れ
ま
す
。
哺
乳
類
の

多
く
は
夜
行
性
で
す
が
、
我
々
ヒ
ト
（
霊
長
類
）

は
進
化
の
過
程
で
昼
行
性
動
物
に
移
行
し
た
と
言

わ
れ
て
い
ま
す
。　

　

平
安
時
代
末
期
か
ら
鎌
倉
時
代
初
期
頃
に
描
か

れ
た
『
病
の
草そ
う
し紙
』
は
、
当
時
の
奇
病
な
ど
21
話

か
ら
構
成
さ
れ
た
絵
巻
物
で
す
が
、そ
の
中
に
『
不

眠
の
女
』『
眠
り
癖
の
あ
る
男
』
と
い
う
絵
が
あ

り
ま
す
。〝
夜
一
人
眠
れ
な
い
女
官
〞
を
描
い
た

絵
が
『
不
眠
の
女
』
で
、皆
が
会
話
す
る
中
で
〝
一

人
居
眠
り
す
る
男
〞
を
描
い
た
絵
が
『
眠
り
癖
の

あ
る
男
』
で
す
。
昼
行
性
で
あ
る
人
間
が
、
夜
眠

れ
な
い
と
「
眠
れ
な
い
人
」
と
さ
れ
、
昼
間
寝
て

し
ま
う
と
「
眠
い
人
」
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

眠
れ
な
い
人

　

不
眠
の
症
状
に
は
大
き
く
分
け
て
、

・
入
眠
障
害
（
寝
付
け
な
い
）

・
中
途
覚
醒
（
夜
間
何
度
も
目
が
覚
め
る
）

・
早
朝
覚
醒
（
予
定
よ
り
早
く
目
が
覚
め
て
再
び

寝
る
こ
と
が
で
き
な
い
）

・
熟
眠
障
害（
眠
り
が
浅
く
、寝
た
感
じ
が
し
な
い
）

の
４
タ
イ
プ
が
あ
っ
て
、
複
数
の
タ
イ
プ
が
混
在

す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
ら
の
症
状
の
た

め
に
、
起
き
て
い
る
時
の
生
活
に
支
障
を
生
じ
る

第３回

病
態
が
「
不
眠
症
」
で
す
。

　

不
眠
を
生
じ
る
原
因
の
１
つ
が
「
覚
醒
度
」
の

上
昇
で
す
。「
覚
醒
度
が
高
い
」
と
は
、
脳
が
睡

眠
に
入
り
に
く
く
、
寝
て
も
目
が
覚
め
や
す
く
な

る
状
態
で
、「
旅
行
や
試
験
の
前
夜
に
、
興
奮
し

て
寝
付
け
な
い
」「
枕
が
変
わ
っ
て
寝
ら
れ
な
い
」

の
は
そ
の
一
例
で
す
。
環
境
の
変
化
に
対
す
る
警

戒
感
（
不
安
感
）
が
、覚
醒
度
の
上
昇
と
な
っ
て
、

音
や
痛
み
な
ど
の
弱
い
刺
激
で
も
、
眠
れ
な
く
し

た
り
、
睡
眠
を
浅
く
し
た
り
、
目
覚
め
さ
せ
た
り

し
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
の
場
合
、
試
験
前
夜
な
ど

の
よ
う
な
覚
醒
度
を
上
げ
る
原
因
が
な
く
な
れ
ば
、

不
眠
は
改
善
し
ま
す
。

　

一
方
、
災
害
後
に
避
難
所
で
生
活
す
る
人
達
の

よ
う
に
、
覚
醒
度
が
上
昇
し
た
状
況
が
続
く
と
、

慢
性
的
な
不
眠
症
に
な
り
ま
す
。
寝
た
ほ
う
が
良

い
と
わ
か
っ
て
い
る
の
に
眠
れ
な
い
。
が
ん
ば
っ

て
寝
よ
う
と
す
る
と
、
覚
醒
度
が
さ
ら
に
上
昇
し

て
も
っ
と
眠
れ
な
く
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
不

眠
に
は
、
し
っ
か
り
と
し
た
睡
眠
薬
（
抗
不
安
薬
）

や
カ
ウ
ン
セ
リ
ン
グ
な
ど
の
積
極
的
な
サ
ポ
ー
ト

で
、
覚
醒
度
を
下
げ
て
あ
げ
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

　

不
眠
を
生
じ
る
原
因
の
２
つ
め
は
「
睡
眠
圧
」

夜
眠
れ
な
い
の
が
「
不
眠
症
」、

昼
眠
い
の
が
「
過
眠
症
」
？
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温
）
は
、
37
℃
を
中
心
に
し
て
体
内
時
計
の
指
令

で
１
日
の
間
に
１
℃
ほ
ど
変
動
し
、
夕
方
過
ぎ
か

ら
就
寝
前
に
か
け
て
最
高
に
な
り
ま
す
。
こ
の
就

寝
前
１
〜
２
時
間
の
深
部
体
温
を
上
昇
さ
せ
る
一

方
、
入
眠
に
伴
う
体
温
低
下
を
急
速
で
強
い
も
の

に
す
る
と
、
深
い
眠
り
を
も
た
ら
す
よ
う
で
す
。

　

こ
の
仕
組
み
を
寝
付
き
を
良
く
す
る
た
め
に
活

用
す
る
に
は
、
ま
ず
は
寝
る
前
の
深
部
体
温
を
上

げ
る
こ
と
で
す
。
運
動
や
温
か
い
食
事
で
も
深
部

体
温
は
上
昇
し
ま
す
が
、
就
寝
か
ら
１
・
５
〜
３

時
間
前
の
入
浴
を
お
勧
め
し
ま
す
。
熱
い
湯
で
も

良
い
の
で
す
が
、
入
眠
時
の
体
温
低
下
を
急
速
に

す
る
た
め
に
は
、
ぬ
る
め
の
お
湯
が
い
い
よ
う
で
す
。

　

次
が
、
深
部
体
温
の
低
下
を
促
進
さ
せ
る
睡
眠

環
境
で
す
。
手
や
足
の
抹
消
血
管
が
拡
張
す
る
と
、

放
熱
反
応
が
起
こ
り
、
深
部
体
温
は
低
下
し
ま
す
。

熱
過
ぎ
て
は
放
熱
反
応
が
鈍
り
ま
す
し
、
寒
過
ぎ

て
は
抹
消
血
管
が
収
縮
し
て
放
熱
反
応
が
起
き
ま

せ
ん
。
お
手
々
も
お
足
も
ア
ッ
チ
ッ
チ
に
な
る
よ

う
な
睡
眠
環
境
を
目
指
し
て
く
だ
さ
い
。

眠
い
人
（
睡
眠
不
足
症
候
群
）

　

本
来
起
き
て
い
な
く
て
は
な
ら
な
い
時
（
生
命

の
危
機
な
ど
）
に
眠
っ
て
し
ま
う
の
が
「
過
眠
症
」

で
、
そ
の
一
種
で
あ
る
ナ
ル
コ
レ
プ
シ
ー
（
居
眠
り

病
）
と
睡
眠
時
無
呼
吸
症
候
群
な
ど
は
有
名
で
す
。

　

で
は
、
通
勤
電
車
だ
け
で
な
く
、
職
場
や
公
園
、

い
た
る
と
こ
ろ
で
居
眠
り
を
す
る
人
た
ち
は
、
ど

う
で
し
ょ
う
か
？　

そ
の
多
く
は
、「
行
動
誘
発

性
睡
眠
不
足
症
候
群
」
と
い
う
正
式
な
病
名
が
付

の
低
下
で
す
。
こ
れ
は
、
定
年
退
職
な
ど
で
日
中

の
活
動
が
減
っ
た
り
し
た
高
齢
者
に
多
く
み
ら
れ

る
不
眠
で
す
。「
睡
眠
圧
」
と
は
、
日
中
に
活
発

な
活
動
を
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
生
じ
る
睡
眠
欲
求

で
す
。
加
齢
（
基
礎
代
謝
が
低
下
し
始
め
る
50
歳

頃
か
ら
）
と
と
も
に
睡
眠
圧
は
低
下
し
て
必
要
睡

眠
時
間
が
短
く
な
り
、
70
代
に
も
な
れ
ば
６
時
間

程
度
し
か
眠
れ
な
く
な
り
ま
す
。
こ
れ
自
体
は
自

然
な
変
化
で
あ
っ
て
異
常
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

と
こ
ろ
が
、
生
活
時
間
に
余
裕
が
あ
る
（
す
る

こ
と
が
な
い
）
リ
タ
イ
ヤ
世
代
で
は
、
寝
床
で
横

に
な
る
時
間
が
逆
に
延
び
て
し
ま
い
ま
す
。
21
時

頃
か
ら
翌
朝
7
時
過
ぎ
ま
で
寝
床
に
い
れ
ば
、
就

床
時
間
は
10
時
間
に
達
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

こ
れ
で
は
入
眠
障
害
や
中
途
覚
醒
、
早
朝
覚
醒
が

増
え
る
の
は
避
け
ら
れ
ま
せ
ん
。「
良
く
寝
ら
れ
な

か
っ
た
か
ら
」
と
言
っ
て
、
た
っ
ぷ
り
昼
寝
を
す

る
と
さ
ら
に
睡
眠
圧
は
低
下
し
ま
す
。

　

背
景
に
は
、
睡
眠
に
関
連
す
る
健
康
情
報
が
氾

濫
し
、
眠
れ
な
い
こ
と
に
対
す
る
悩
み
や
不
安
を

増
加
さ
せ
て
「
健
康
と
い
う
病
」
を
引
き
起
こ
し

て
い
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
不
眠

症
は
、
睡
眠
の
量
も
質
も
そ
れ
ほ
ど
問
題
が
な
い

（
年
齢
相
応
で
あ
る
）
た
め
、
薬
物
療
法
で
は
あ

ま
り
効
果
が
出
ま
せ
ん
。
昼
間
は
し
っ
か
り
と
活

動
し
て
、
夜
も
若
い
頃
と
同
じ
時
間
帯
に
就
床
す

る
な
ど
の
生
活
習
慣
を
改
善
し
て
、
睡
眠
圧
を
高

め
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

　

こ
こ
か
ら
は
、
寝
付
き
が
悪
い
人
が
、
試
み
る

価
値
の
あ
る
対
応
法
を
お
話
し
し
ま
す
。

　

私
た
ち
の
深
部
体
温
（
身
体
の
深
い
部
分
の
体

い
た
現
代
の
奇
病
で
す
。

　

オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
文
化
人
類
学
者
ブ
リ
ギ
ッ
テ
・

テ
シ
ー
ガ
は
著
書
『
Ｉ
Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｕ
Ｒ
Ｉ
』（
邦
題
：

世
界
が
認
め
た
ニ
ッ
ポ
ン
の
居
眠
り
）
の
中
で
、

日
本
全
国
い
た
る
と
こ
ろ
で
居
眠
り
を
す
る
日
本

人
に
つ
い
て
様
々
な
考
察
し
て
い
ま
す
。
世
界
の

人
た
ち
に
は
、
他
人
の
前
で
無
防
備
に
居
眠
り
を

す
る
日
本
人
は
、
と
て
も
不
思
議
な
よ
う
で
す
。

　

ナ
ル
コ
レ
プ
シ
ー
や
睡
眠
時
無
呼
吸
症
候
群
に

よ
る
過
眠
は
睡
眠
の
「
質
」
の
低
下
が
原
因
で
す

が
、
行
動
誘
発
性
睡
眠
不
足
症
候
群
は
著
し
い
睡

眠
の
「
量
」
の
低
下
、「
睡
眠
負
債
（
睡
眠
時
間

の
借
金
）」
が
そ
の
原
因
で
す
。
行
動
誘
発
性
睡

眠
不
足
症
候
群
は
徹
夜
と
異
な
り
、
毎
晩
少
な
か

ら
ず
の
睡
眠
（
４
〜
６
時
間
）
を
確
保
し
て
い
る

の
で
、
睡
眠
負
債
に
気
づ
き
ま
せ
ん
（
自
覚
が
な

い
）。
多
く
の
人
は
過
剰
労
働
も
し
て
い
る
の
で
、

強
い
疲
労
感
や
仕
事
の
ミ
ス
、
イ
ラ
イ
ラ
感
な
ど

の
原
因
が
、
睡
眠
不
足
と
は
思
わ
な
い
の
で
す
。

治
療
法
は
説
明
す
る
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

眠
い
人
か
ら
眠
れ
な
い
人
へ

　

必
要
な
睡
眠
時
間
は
、
加
齢
と
と
も
に
短
く
な

っ
て
い
く
の
が
普
通
で
す
。
現
役
時
代
は
睡
眠
を

削
っ
て
が
ん
ば
っ
て
働
く
人
「
行
動
誘
発
性
睡
眠

不
足
症
候
群
（
眠
い
人
）」
が
、
時
間
に
余
裕
が

で
き
た
の
で
存
分
に
眠
り
た
い
と
思
っ
て
も
、
残

念
な
が
ら
、
若
い
頃
の
よ
う
に
眠
れ
な
く
な
る
人

「
睡
眠
圧
低
下
型
不
眠
症
（
眠
れ
な
い
人
）」
に
な

る
こ
と
が
多
い
の
で
す
。
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佐藤　誠
【さとう・まこと】

筑波大学国際統合睡眠医科学
研究機構内ＩＩＩＳ教授

“
い
び
き
”
は
無
呼
吸
へ
の
第
一
歩

  

―
―
頭
は
進
化
し
た
が
、
顔
は
退
化
し
た

　

最
終
回
は
「
睡
眠
と
生
活
習
慣
病
」
と
、
私
の

専
門
で
あ
る
「
い
び
き
と
無
呼
吸
」
の
お
話
で
す
。

　

適
切
な
睡
眠
時
間
（
６
～
８
時
間
）
を
取
っ

て
い
る
人
た
ち
の
肥
満
、
高
血
圧
症
や
糖
尿
病
な

ど
の
生
活
習
慣
病
の
有
病
率
や
発
症
率
は
、
睡
眠

時
間
が
短
い
人
た
ち
や
長
い
人
た
ち
よ
り
も
低
く
、

結
果
と
し
て
死
亡
率
も
低
い
と
い
う
疫
学
研
究
が
、

マ
ス
コ
ミ
で
も
話
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
若
年
健

康
成
人
を
対
象
に
、
睡
眠
時
間
を
１
日
４
時
間
に

制
限
し
た
り
、
深
い
睡
眠
が
取
れ
な
い
よ
う
に
し

た
り
す
る
と
、
肥
満
に
関
す
る
ホ
ル
モ
ン
分
泌
異

常
や
糖
代
謝
に
悪
影
響
を
及
ぼ
す
と
い
う
シ
カ
ゴ

大
学
か
ら
の
報
告
が
、
こ
れ
を
裏
付
け
て
い
ま
す
。

ま
た
、
徹
夜
を
す
る
と
脳
の
老
廃
物
回
収
シ
ス
テ

ム
で
あ
る
グ
リ
ン
パ
テ
ィ
ッ
ク
シ
ス
テ
ム
（
第
２

回
参
照
）
の
働
き
が
低
下
し
て
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ

ー
病
の
原
因
と
さ
れ
る
ア
ミ
ロ
イ
ド
が
、
脳
内
に

増
え
る
こ
と
も
、
昨
年
報
告
さ
れ
ま
し
た
。

　

主
要
28
カ
国
約
６
０
０
万
人
の
睡
眠
デ
ー
タ
を

分
析
し
た
結
果
が
、
昨
年
４
月
に
ポ
ラ
ー
ル
・
エ

レ
ク
ト
ロ
・
ジ
ャ
パ
ン
か
ら
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
さ

れ
ま
し
た
。
日
本
人
の
平
均
睡
眠
時
間
は
、
男
性

６
時
間
30
分
、
女
性
６
時
間
40
分
（
28
カ
国
の

平
均
は
男
性
７
時
間
７
分
、
女
性
７
時
間
26
分
）

と
最
短
で
し
た
。
Ｎ
Ｈ
Ｋ
国
民
生
活
時
間
調
査
に

よ
れ
ば
、
昭
和
40
年
頃
の
日
本
人
の
平
均
睡
眠
時

間
は
、
男
女
と
も
８
時
間
を
超
え
て
い
ま
し
た
の

で
、
こ
の
半
世
紀
で
急
速
に
減
少
し
た
こ
と
に
な

り
ま
す
。

　

こ
の
睡
眠
時
間
の
減
少
傾
向
は
、
欧
米
で
も
同

様
で
す
。
睡
眠
時
間
を
削
っ
た
１
日
を
過
ご
し
て

も
、
病
気
に
な
っ
て
寿
命
を
縮
め
て
は
元
も
子
も

な
い
と
思
い
ま
せ
ん
か
？

　　

前
述
の
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス
で
は
、「
睡
眠
の
質
」

に
つ
い
て
も
日
本
人
は
28
カ
国
中
25
位
と
下
位
で

あ
っ
た
と
分
析
し
て
い
ま
す
。「
睡
眠
の
質
」
を

低
下
さ
せ
る
代
表
的
な
異
常
が
、
私
の
専
門
で
あ
る

閉
塞
性
睡
眠
時
無
呼
吸
（
Ｏ
ｂ
ｓ
ｔ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｖ
ｅ 

Ｓ
ｌ
ｅ
ｅ
ｐ 

Ａ
ｐ
ｎ
ｅ
ａ
： 

Ｏ
Ｓ
Ａ
）
で
す
。

　

あ
な
た
は
、“
い
び
き
”
を
か
く
と
言
わ
れ
て
い

第 4回

ま
せ
ん
か
？ 

“
い
び
き
”
は
、
熟
睡
し
て
い
る
証

拠
な
ど
と
考
え
る
人
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
が
、

大
間
違
い
で
す
。“
い
び
き
”
は
Ｏ
Ｓ
Ａ
の
第
一

歩
で
、
９
割
以
上
の
Ｏ
Ｓ
Ａ
患
者
さ
ん
が
大
き
な

“
い
び
き
”
を
か
い
て
い
ま
す
。
ヒ
ト
以
外
の
動
物

は
、“
い
び
き
”
を
か
く
こ
と
も
、
Ｏ
Ｓ
Ａ
に
な

る
こ
と
も
極
め
て
稀
で
す
。
無
防
備
な
睡
眠
中
に

“
い
び
き
”
を
か
く
の
は
、
生
存
競
争
に
明
け
暮

れ
る
動
物
に
と
っ
て
は
危
険
を
伴
う
行
為
で
す
。

で
は
、
な
ぜ
ヒ
ト
だ
け
が
、
い
び
き
を
か
き
Ｏ
Ｓ
Ａ

に
な
る
の
で
し
ょ
う
か
？ 

　

頭
蓋
は
、
脳
が
収
ま
る
脳
頭
蓋
（
頭
）
と
、
顔

面
の
基
礎
を
成
す
顔
面
頭
蓋
（
顔
）
に
分
け
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
大
き
く
発
達
し
た
脳
を
も
つ
ヒ

ト
に
と
っ
て
は
、
脳
の
保
管
装
置
と
し
て
の
頭
が

重
要
な
役
割
を
占
め
ま
す
が
、
ヒ
ト
以
外
の
動
物

で
は
、食
を
探
す（
時
に
は
敵
の
情
報
を
探
知
す
る
）

装
置
（
目
、
耳
、
鼻
）、
そ
し
て
獲
得
し
た
食
を

咀
嚼
す
る
装
置
（
口
）
で
あ
る
顔
の
役
割
が
重
要

で
す
。

　

四
足
歩
行
か
ら
直
立
二
足
歩
行
に
適
応
し
て
、

ヒ
ト
の
顔
の
位
置
（
目
、
鼻
、
口
の
位
置
）
は
頭

頂
か
ら
前
頭
へ
移
動
し
な
が
ら
縦
に
長
く
な
り
ま

睡
眠
と
生
活
習
慣
病
の
関
わ
り

い
び
き
と
無
呼
吸
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の
緊
張
は
低
下
す
る
の
で
、
起
き
て
い
る
時
よ
り

上
気
道
径
は
狭
く
な
り
ま
す
。
最
初
に
聞
こ
え
て

く
る
の
が
「
寝
息
」
で
す
。
さ
ら
に
上
気
道
が
狭

く
な
る
と
、
空
気
の
振
動
音
で
あ
る
“
い
び
き
”

が
出
現
し
ま
す
。
さ
ら
に
ひ
ど
く
な
る
と
上
気
道

が
閉
じ
て
呼
吸
が
で
き
な
く
（
窒
息
状
態
に
）
な

る
た
め
、“
い
び
き
”
も
聞
こ
え
な
く
な
り
ま
す
。

　

松
本
清
張
の
短
編
作
品
『
夜
が
怕こ

わ

い
』
の
中
で
、

「
鼾か

ん
せ
い声

雷
の
如
し
と
い
う
言
葉
が
あ
る
が
、
父
の

は
そ
ん
な
も
の
で
は
な
く
、
ご
う
ご
う
と
鳴
ら
し

て
い
た
い
び
き
を
と
つ
ぜ
ん
停
止
す
る
の
で
あ
る
。

呼
吸
も
止
め
て
い
る
。
そ
の
間
が
長
い
。
そ
の
ま

ま
死
ん
だ
の
で
は
な
い
か
と
傍
の
者
が
心
配
し
て

様
子
を
窺

う
か
がう

く
ら
い
だ
が
、
そ
の
う
ち
―
（
中
略
）

―
再
び
い
び
き
を
か
き
は
じ
め
る
の
で
あ
る
。」
と
、

Ｏ
Ｓ
Ａ
を
描
写
し
て
い
ま
す
。

　

起
き
て
い
る
時
の
咽
頭
腔
の
広
さ
が
Ｏ
Ｓ
Ａ
発

症
に
深
く
関
係
し
ま
す
。
起
き
て
い
る
時
の
咽
頭

腔
が
太
っ
て
（
脂
肪
が
つ
い
て
）
狭
く
な
っ
た
人

が
Ｏ
Ｓ
Ａ
に
な
る
こ
と
は
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、

元
々
（
遺
伝
的
に
）
顔
が
小
さ
い
人
の
中
に
は
、

や
せ
て
い
て
も
起
き
て
い
る
時
の
咽
頭
腔
が
狭
い

の
で
、
眠
る
と
“
い
び
き
”
を
か
い
て
Ｏ
Ｓ
Ａ
に

な
る
こ
と
も
あ
る
の
で
す
。

　

ヒ
ト
の
頭
は
進
化
し
て
大
き
く
な
り
ま
し
た
が
、

顔
は
退
化
し
て
小
さ
く
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
が
Ｏ
Ｓ
Ａ

発
症
の
遠
因
で
す
。

　

こ
の
顔
の
退
化
は
、
現
在
も
進
行
し
て
い
ま
す
。

同
じ
ヒ
ト
で
も
粗
末
な
硬
い
食
物
を
食
べ
て
い
た

古
代
人
は
、
咀
嚼
筋
が
発
達
し
て
い
た
の
で
、
顔

を
構
成
す
る
頬
骨
（
上
顎
）
も
下
顎
骨
（
下
顎
）

し
た
。
そ
し
て
二
足
歩
行
に
よ
っ
て
自
由
に
な
っ

た
前
肢
（
手
）
で
食
物
を
切
り
分
け
、
火
を
使
っ

て
食
べ
易
く
す
る
こ
と
も
成
功
し
ま
し
た
。
硬
い

物
を
食
べ
る
必
要
が
少
な
く
な
る
と
、
咀
嚼
筋
で

あ
る
側
頭
筋
と
咬
筋
が
退
化
し
て
、
顔
は
小
さ
く

な
り
ま
し
た
。
顔
が
小
さ
く
縦
に
長
く
な
っ
た
こ

と
に
よ
っ
て
、
空
気
の
通
り
道
で
あ
る
上
気
道
を

構
成
す
る
咽
頭
腔
も
縦
に
長
く
な
り
ま
し
た（
図
）。

こ
の
長
い
咽
頭
腔
が
Ｏ
Ｓ
Ａ
の
発
生
し
や
す
い
部

位
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。

　

睡
眠
に
よ
っ
て
咽
頭
腔
を
開
こ
う
と
す
る
筋
肉

も
前
方
へ
、
外
側
へ
と
押
し
出
す
よ
う
に
発
達
し

て
い
ま
し
た
。
現
代
人
よ
り
顔
は
幅
広
く
奥
行
き

も
あ
っ
て
、
下
顎
も
大
き
く
（
い
わ
ゆ
る
エ
ラ
の

張
っ
た
）
が
っ
し
り
し
た
顔
面
骨
格
を
し
て
い
ま

し
た
。
上
気
道
も
広
く
、Ｏ
Ｓ
Ａ
は
も
ち
ろ
ん
“
い

び
き
”
を
か
く
こ
と
も
な
か
っ
た
こ
と
で
し
ょ
う
。

　

と
こ
ろ
が
文
明
の
発
達
と
と
も
に
食
物
は
急
速
に

軟
ら
か
く
な
り
、
現
代
人
は
古
代
人
の
６
分
の
１
、

戦
前
の
半
分
の
咀
嚼
で
食
事
を
摂
取
で
き
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
上
顎
骨
、
下
顎
骨
も
退
化
し
て
小

顔
は
進
行
し
ま
す
。現
代
食
品
が
小
顔
を
助
長
し
て
、

や
せ
て
い
る
の
に
“
い
び
き
”
を
か
い
て
Ｏ
Ｓ
Ａ
を

発
症
す
る
確
率
が
高
ま
っ
て
い
る
の
で
す
。

　

た
か
が
“
い
び
き
”
さ
れ
ど
、“
い
び
き
”

　

あ
な
た
の
“
い
び
き
”
は
大
丈
夫
で
す
か
？

隣
で
眠
る
ヒ
ト
の
“
い
び
き
”
は
、
大
丈
夫
で

す
か
？

　

今
回
の
「
眠
り
の
よ
も
や
ま
話
」
と
い
う
コ
ラ

ム
は
、「
睡
眠
研
究
者
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
」
と

い
う
依
頼
で
お
引
き
受
け
し
ま
し
た
。
マ
ス
コ
ミ

等
で
提
供
さ
れ
て
い
る
「
よ
り
良
い
睡
眠
の
と
り

方
」
な
ど
、
ハ
ウ
ツ
ー
も
の
を
期
待
し
て
い
た
読

者
の
方
に
は
、
期
待
外
れ
の
連
載
で
あ
っ
た
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
第
１
回
で
述
べ
た
よ
う
に
、
な
ぜ

眠
く
な
る
の
か
、
そ
も
そ
も
な
ぜ
我
々
は
眠
ら
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
の
か
、
そ
の
本
質
的
な
意
義
や

機
能
に
つ
い
て
は
未
だ
謎
の
ま
ま
で
す
。
睡
眠
研

究
者
の
眠
れ
ぬ
日
々
は
続
き
ま
す
。

終
わ
り
に

図：チンパンジー（右）とヒト（成人）（左）の頭蓋形態の比較
ヒトでは進化に伴って頭は大きくなったが、顔は縦に長く小さくなって、縦に長い咽頭腔が形成
された。この縦に長い咽頭腔がOSAの発生しやすい部位になった
Davidson TM. The Great Leap Forward: the anatomic basis for the acquisition of speech 
and obstructive sleep apnea. Sleep Medicine 4; 192.2003.より引用

咽頭腔
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