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수면생리/ 수면단계
(Physiology of Sleep)



VII. CNS의통합기능:  수면

⚫ 수면의 기능

⚫ 수면-각성 주기

⚫ 각성과 수면 동안의 전기적 활성



수면

⚫ 능동적인 과정

⚫ 수면 기능의 이론

⚫ 신체에 휴식을 제공

⚫ 뇌에 휴식을 제공

⚫ 기억력과 학습 능률을 올림

⚫ 면역계의 적절한 기능유지

⚫ 수면기전은 아직도 정확히 알려지지 않음



수면에대한연구

⚫ 뇌파(Electroencephalography)

⚫ 뇌의 전기적 활성

⚫ EEG로 표시

⚫ 느린파 수면(Slow-wave sleep)

⚫ 빠른눈운동 수면(REM sleep)



느린파수면과 REM 수면



수면-각성주기(Sleep-Wake 

Cycles)

⚫ ARAS: 대뇌겉질의 각성을 유지

⚫ 상행망상체부활계(Ascending reticular activating 
system)라 함

⚫ 망상체의 일부

⚫ 출력이 시상, 시상하부, 앞뇌를 통해 대뇌겉질로 투사

⚫ 앞뇌: 느린파 수면을 유도

⚫ 주기에 따라 체온이 변함



수면-각성주기동안의체온변동



상행망상체부활계(ARAS)



수면-각성과관련된신경전달물질

⚫ 각성상태

⚫ 아세틸콜린

▪ ARAS와 연관되어 있음

▪ 니코틴 역할과 흡사

⚫ 노르에피네프린과 도파민

▪ ARAS와 연관되어 있음

▪ 암페타민과 코카인 약물의 역할과 흡사



수면-각성과관련된신경전달물질

⚫ 수면상태

⚫ 아데노신

▪ 앞뇌에서 SWS 유도하는 역할

▪ 카페인(caffeine)에 의해 차단됨

⚫ 아세틸콜린

▪ REM 수면

▪ 교뇌 활성에 의해 유도됨



뇌전도기록(EEG): 각성과수면



뇌파기록(EEG): 수면



수면의단계들



Stage of Sleep

⚫ 각성시 뇌파 (waking electroencephalogram, EEG)

⚫ 8~12 Hz의 alpha waves (eye closed) or low-voltage mixed frequency 

(eye open) 

⚫ 1단계 수면 (stage 1)

⚫ alpha activity는 사라지고 3~7 Hz low-voltage regular activity 



Stage of Sleep

⚫ 2단계 수면 (stage 2) 

⚫ sleep spindles, K complex의 출현

⚫ 3단계 수면 (stage 3) 

⚫ 0.5~2 Hz high-voltage activity (delta waves)가 전체의 50% 미만

⚫ 4단계 수면 (stage 4) 
⚫ delta waves가 전체의 50% 이상

⚫ 3, 4단계 수면을 delta sleep, slow-wave sleep(SWS) 이라고도 부른다.

⚫ 렘수면 (REM sleep) 
⚫ low-voltage, sawtooth waves

⚫ random fast activity



REM & NREM

• 수면은두가지생리적상태로구성된다. 

1) NREM 수면 (Non-rapid eye movement sleep) 

2) REM 수면 (Rapid eye movement sleep) 



수면의분포

⚫ NREM 75%

⚫ Stage 1 5 %

⚫ Stage 2 45 %

⚫ Stage 3 12 %

⚫ Stage 4 13 %

⚫ REM 25 %



REM 수면의특징

1) 각성시와유사한 높은 활동성

: NREM 수면동안은 각성 시에비해생리적 기능이 현저히 저하. 

2) REM 수면 잠복기 (REM latency) 

: 수면 시작후약 90분에 REM 수면이 처음출현.  

cf) REM 잠복기의단축 : 우울장애, 기면병(narcolepsy) 

3) 급속안구운동 (rapid conjugate eye movement) 

: REM 수면의 특징으로서, NREM 수면에서는 거의 볼수없다. 

4) 근전도 (electromyograph, EMG) 소견

: muscle tone의 현저한 감소, body movement(-) 

ie) "muscle atonia" 



Functions of Sleep

1. 회복기능 (restorative function) 

2. 항상성유지의기능 (homeostatic function) 

3. 체온조절 (thermoregulation) 

4. 에너지보존의기능 (energy conservation) 



폐쇄성수면무호흡증
(Obstructive Sleep Apnea)



폐쇄성수면무호흡
(Obstructive Sleep Apnea Syndrome) 

수면무호흡(sleep apnea)이란 코나입으로의공기 흐름이중단되는

것을말하며, 

통상적으로 10초이상지속되는무호흡이 1시간에 5회이상나타나거나, 

하룻밤동안 30회이상반복해서 나타나는 경우를 수면무호흡증후군이

라한다. 

수면무호흡 (Sleep Apnea Syndrome) 정의



상기도의주기적폐쇄
정상 vs. 수면무호흡증



Obstructive Sleep Apnea Syndrome

⑴전형적으로중년내지노년기남자에서피로감을호소하고낮에각성상태를

유지하기가힘들다고한다. 낮동안 sleep attacks을 보인다

⑵간혹우울이나기분변화가동반된다. 

⑶수면에대해서는특별한호소를하지않을수도있다. 

⑷시끄러운코골이와한번씩헐떡이면서숨쉬는양상을배우자가호소한다. 

⑸ 신체적특징 : 짧고살찐목, 작은턱, 협소한비구강, 큰혀

→이러한신체적특성이없이도나타난다.

⑹위험요인

⚫ 나이, 성별, 비만, 폐경유무, 상기도의구조적문제

⚫ 심혈관계변화 : 심장비대, 고혈압, 부정맥

⚫ 연관질환: 심혈관계질환, 부정맥, 고혈압, 치매, 대사장애(당뇨), 신장질환

Symptoms



수면다원검사 (PSG,Polysomnography)

수면다원검사(polysomnography) : 수면질병진단에필수적

수면다원검사의구성

⑴ EEG : 수면중뇌파

⑵ EMG : 수면중근전도

⑶ ECG : 수면중심전도

⑷ respiratory tracings : 무호흡증

⑸ oximetry : 산소포화도



폐쇄성수면무호흡증 (PSG)



수면무호흡증의병태생리기전



수면무호흡증과대사장애
(OSA and Metabolic Dysfunction)



수면무호흡증과대사증후군/당뇨의병태
생리기전



당뇨 (Diabetes)

⚫ 전 세계적으로 성인의 5% 유병률, 60세 이상 10%로 증가

⚫ 당뇨로 인한 Multiple organ Injury 증가

⚫ 개발도상국 4번째 사망률, 전세계적으로 10위의 사망률

⚫ 세계보건기구에서 당뇨와 호흡질환은 향후 10년간 4대 중요
질병 가운데 명명



인슐린저항증후군과당뇨진단



대사증후군의정의
(미국국가콜레스테롤교육프로그램)

⚫ Metabolic Syndrome (MS) defined by NCEP- ATP III (2005)

⚫ High hsCRP level defined as >1.5 mg/dl, corresponding to forth
quartile (75th percentile) among non-OSA participants

90 in Men, 

85 in Women



수면무호흡증과당뇨유병률



수면무호흡중증도와당뇨, HbA1c



수면무호흡증과당뇨발생률
(2.2년추적연구)



동물모델
(수면분열과비만, 당뇨)



동물모델
(수면분열과당부하시험)



수면위생
(Sleep Hygiene)



수면위생 I

( Homeostatic Drive for Sleep )

⚫ 낮잠을피하라

⚫ 수면시간을일정하게고정

⚫ 규칙적인운동

⚫ 잠자기전목욕



수면위생 II 
( Circadian factors )

⚫ 일주일에 7일간규칙적인기상

⚫ 수면도중밝은빛에노출금하기

⚫ 잠자리에서일어난후 30분간햇빛 쬐기



수면위생 III

( Drug effects )

⚫ 수면도중금연

⚫ 오후 7시이후흡연금지

⚫ 알코올제한



수면위생 III
( Arousal in sleep setting )

⚫ 시계돌려놓기

⚫ 오후 6시이후심한운동삼가기

⚫ 잠자기전에음식제한

⚫ 침실은어둡고, 조용하고환기잘되고온도적당하

게유지

⚫ 침대는수면을위해서만사용

⚫ 잠자리습관이용
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