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研究成果の概要（和文）：「スポーツ活動の運動様式・強度・実施時間帯が睡眠時の血圧及び睡眠に及ぼす影
響」について検討した結果，以下のことが明らかになった。遅い午後または夜間の運動実施は，運動の様式（自
転車運動，テニス）に関係なく，運動習慣のない正常血圧の成人において，運動を行わない日に比べて，睡眠時
の血圧を低下させる可能性が示唆された。このことは，遅い午後や夜間に運動を実施すると，運動後低血圧の影
響が就寝時にまで及ぶ可能性を示唆している。また，運動の実施は，実施時間帯（午前中，夜間）及び運動の様
式（自転車運動，テニス，フットサル，レジスタンス運動）に関係なく，同日の夜の睡眠の量あるいは質を改善
する可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：We determined effects of different exercise mode, intensity, and timing on 
the blood pressure (BP), sleep quality and quantity during nocturnal sleep.
When moderate cycling exercise was performed in evening, systolic BP during nocturnal sleep was 
lower than that for control condition (i.e., without exercise: C). When tennis was performed in 
evening, mean and diastolic BPs were lower than that in C condition. Compared to C condition, sleep 
onset latencies were shorter for moderate cycling and playing tennis in morning. Wake time after 
sleep onset was shorter for playing tennis in evening than that in C condition. Compared to C 
condition, sleep onset latency was shorter for playing futsal in night. Percentage of slow wave 
sleep was larger for resistance training in night than that in the C condition. These findings 
suggested that sports activities in evening and night could have a residual effect on haemodynamics 
(i.e. prolongation of post exercise hypotension) in nocturnal sleep. 

研究分野： スポーツ科学関連
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
１）「血圧に対する運動の急性効果と慢性効
果」 
全身性の動的運動を 1時間程度行うと，運

動後の血圧は運動前の安静値より数時間に
わたって低下するという現象が認められ，運
動後低血圧（post-exercise hypotension: 
PEH）と呼ばれている（Halliwill によるレビ
ュー, 2001）。また一般に，長時間の有酸素
運動を習慣的に繰り返し行うと，日常の血圧
値は薬理的作用に頼ることなく低下するこ
とは広く認められている。つまり，運動によ
る降圧作用は,「1回の運動で認められる急性
の効果」と「習慣的トレーニングによる慢性
の効果」の２つがあることになる。しかし，
この急性効果から慢性効果（急性効果の定
着）への移行機序についてはその詳細が明ら
かにされているとは言えないのが現状であ
る。仮説として，1 回の運動で認められる急
性効果（PEH）が何度も繰り返されることに
より，慢性的な血圧低下が定着してくると考
えることができる。そういった観点から，PEH
は運動後1-2時間程度持続する急性効果であ
るが，この後の期間である亜急性期，特にそ
の夜の睡眠中の血圧について興味が持たれ
る。 
２）「睡眠に対する運動の効果における運動
の様式・強度・実施時間帯」 
 平成 23 年国民健康・栄養調査によると「こ
こ１ケ月間，眠れないことが頻繁にあった
者」の割合は男性が 13.2％，女性 13.6％で，
これに「ときどきある者」の割合を含むと男
女とも 50％にも及ぶことが報告されている。
快眠法のひとつに定期的な運動があげられ，
運動をした夜は「よく眠ることができる」と
一般に考えられている。疫学調査によれば，
定期的な運動が睡眠に恩恵的効果をもたら
すとされる結果が多いが，実際に運動を行っ
た日の夜の睡眠への急性効果について，必ず
しも明らかになっているというわけではな
い（Youngstedt の総説, 2005）。 
夜間睡眠への運動の効果を考える場合，そ

の運動の内容（様式と強度）と実施時間帯は
大きく影響すると考えられる。過去の研究で
は，同一被検者に対して，運動をした日の夜
としなかった日の夜の検討が多く，同一被検
者に，運動の様式・強度と実施時間帯を体系
的に組み合わせた検討はなされていない。ま
た，運動様式は多様であり，たとえばウオー
キング，ジョギング，サイクリングといった
運動は，比較的単調な動きをする運動であり，
テニスやサッカー，フットサルなどの球技は，
高度に認知判断を伴う運動である。単調な動
きであっても，レジスタンス運動はその強度
において違った意味合いを持つ。運動・スポ
ーツ活動は筋内の受容体を通じて中枢神経
系の機能に影響を与えている。たとえば，脳
が興奮状態にある人の場合，スポーツの様式
によってその興奮が亢進されることもあれ
ば，反対に中枢神経系の鎮静を強めてしまう

こともあろう。しかし，運動様式が睡眠に及
ぼす影響については，ほとんど明らかにされ
ていないのが現状である。 
 
２．研究の目的 
そこで本研究では，平成 27 年度は，「睡眠

と睡眠時の血圧に及ぼす運動実施時間帯と
運動強度の影響」ついて，平成 28 年は，「睡
眠と睡眠時の血圧に及ぼす運動実施時間帯
と運動様式の影響」ついて，平成 29 年度は，
「夜間に運動を実施した日の睡眠と睡眠時
の血圧」を検討することとする。 
 
３．研究の方法 
平成 27 年度 
（実験１）被験者は，習慣的な運動を実施し
ていない成人男女 11 名（20－22 歳）であっ
た。各被験者は低強度（50％HHR）の一定負
荷自転車エルゴメーター運動を，午前 9時開
始又は午後 5 時 30 分開始で，運動時間は 60
分行った。低強度脚自転車運動実施日とコン
トロール日の夜に，①総睡眠時間・中途覚醒
時間・睡眠効率・入眠潜時，②自律神経系緊
張度の評価と REM・non-REM 浅い・深い睡眠
の3段階の同定，③睡眠中の血圧を測定した。 
（実験２）被験者は，習慣的な運動を実施し
ていない成人男女 11 名（20－22 歳）であっ
た。各被験者は低強度（50％HHR）の一定負
荷自転車エルゴメーター運動を 40 分間，高
強度運動（70％HHR）を 20分間，別々の日の
午後 5 時 30 分から実施した。測定項目は実
験１と同様とした。 
 
平成 28 年度 
（実験 1）被験者は，硬式テニス部員男女 13
名（18－22 歳）であった。各被験者は，テニ
スを午前中に実施した日，午後に実施した日，
実施しなかった日の夜に①総睡眠時間・中途
覚醒時間・睡眠効率・入眠潜時，②自律神経
系緊張度の評価と REM・non-REM 浅い・深い
睡眠の 3段階の同定，③睡眠中の血圧を測定
した。なお，実施したテニスの内容は，ウォ
ーミングアップ，ハーフコートのラリー，サ
ービス，レシーブ，ゲーム（ダブルス），ク
ールダウンで構成される 2 時間 30 分の練習
であった。午前の練習は 10 時から 13時，午
後の練習は 15 時から 18時の間に行った。 
（実験２）軽度本態性高血圧患者を含むテニ
ス愛好者の中年男性 6名（53－54 歳）が本実
験に参加した。各被験者は，テニスを実施し
た日と実施しなかった日の夜に，実験１と同
様の測定を行った。実施したテニスの内容も
実験１と同様であった。 
 
平成 29 年度 
（実験 1）被験者は，大学生フットサル部員
男女 13 名であった。フットサルを夜間 (18
時から 21 時) に実施した日，実施しなかっ
た日（コントロール日）の夜に，①総睡眠時
間・中途覚醒時間・睡眠効率・入眠潜時，②



自律神経系緊張度の評価と REM・non-REM 浅
い・深い睡眠の 3段階の同定，③睡眠中の血
圧を測定した。 
実験 2）被験者は，レジスタンス運動を行う
習慣のある（経験 3‐14 年）健康な男性 7名
(23－57 歳)であった。各被験者は，レジスタ
ンス運動（10～20RM，5～10 回×3 セット，
レッグプレス，ベンチプレス，デッドリフト）
実施日と実施しなかった日の夜に，実験１と
同様の測定を行った。 
 
４．研究成果 
平成 27 年度 
（実験 1）「低強度自転車運動の実施時間帯が
その日の夜間の睡眠や血圧に及ぼす影響」 
・低強度自転車運動を午前に実施すると，コ
ントロール日より睡眠効率が向上する傾向
があった。 
・午前実施日は午後実施日よりも入眠潜時が
有意に短縮した。 
・就寝前の値に対する睡眠中の血圧の最低値
との差をみると，収縮期血圧において，午後
実施日はコントロール日より大きくなる傾
向がみられ，交感神経系緊張度は，午後実施
日はコントロール日より有意に低下した。 
 これらのことから，午前中に低強度の自転
車運動を１時間実施すると睡眠が改善する
可能性が示唆される。また。遅い午後（17 時
30 分）に運動を実施すると夜間の収縮期血圧
の低下が大きくなることが示唆された。 
 
（実験 2）「遅い午後に実施する運動強度がそ
の日の夜間の睡眠や血圧に及ぼす影響」 
・入眠潜時において，低強度運動実施日は高
強度運動実施日より有意に短縮した。 
・高強度運動実施日は，コントロール日より
も中途覚醒回数が多くなる傾向があった。 
 これらのことから，運動習慣のない成人に
おいては，遅い午後の低強度の運動は寝つき
をよくするが，高強度運動の実施は中途覚醒
を引き起こす可能性が示唆された。 
 
平成 28 年度 
（実験 1）「テニスを実施する時間帯がその日
の夜間の睡眠や血圧に及ぼす影響」 
・午前実施日において，コントロール日と比
較して入眠潜時および中途覚醒時間の有意
に短縮した。 
・睡眠時の血圧については，午前実施日と午
後実施日ともに，コントロール日と比較して，
平均血圧の睡眠中全体の平均値に有意に低
下した。 
・午後実施日では，収縮期血圧においても，
睡眠中全体の平均値に有意に低下した。 
 これらのことから，午前中にテニスを実施
すると睡眠が改善する可能性が示唆された。   
このことは，平成 27 年度の実験１「午前

中の自転車運動実施」においても同様の結果
が得られており，午前中の運動の実施は，そ
の日の夜の睡眠に恩恵的な効果をもたらす

可能性が示唆された。 
血圧については，午後のテニス実施が，睡

眠時の収縮期血圧の平均値を低下させた。こ
のことは，平成 27 年度の実験１「午後の自
転車運動実施」においても同様の結果が得ら
れていることから，午後の運動の実施は，そ
の日の夜の血圧の低下に効果をもたらす可
能性が示唆された。 
（実験 2）「軽度の本態性高血圧患者を含む中
年男性を対象とした，午後のテニスの実施が
その日の夜間の睡眠や血圧に及ぼす影響」 
・睡眠中の血圧の平均値を，テニス実施日と
コントロール日で比較したところ，就寝中の
拡張期血圧，平均血圧において，テニス実施
日は，コントロール日に比べて有意に低い値
を示した。 
・収縮期血圧においては，テニス実施日はコ
ントロール日に比べて低い傾向がみられた。 
・睡眠の量や質に関するパラメーターは，テ
ニス実施日とコントロール日の間に有意な
差は認められなかった。 
 これらのことから，午後のテニスの実施は，
軽度の中年本態性高血圧患者の睡眠時の血
圧の低下を増大させることが明らかになっ
た。 
 
平成 29 年度 
（実験 1）「夜間のフットサル実施がその日の
夜間の睡眠や血圧に及ぼす影響」 
・フットサル実施日は，コントロール日より
入眠潜時が短くなる傾向があった。 
・昼間の平均血圧に対して，就寝前の平均血
圧は，フットサル実施日において有意に低下
した。 
 
（実験 2）「夜間のレジスタンス運動実施がそ
の日の夜間の睡眠や血圧に及ぼす影響」 
・総睡眠時間に対する深い non-REM 睡眠の
時間の割合は，コントロール日と比較してレ
ジスタンス運動実施日において増大する傾
向があった。 
上記の実験１および実験２より夜間の運

動実施は，運動様式にかかわらず，寝つきが
よくなる，深い睡眠時間が増大するなど，睡
眠を改善する可能性が示唆された。 
今後の課題として，夜間の運動実施による

体温上昇とその後の睡眠との関連性につい
て興味が持たれる。 
夜間の運動実施は，就寝前の血圧を低下さ

せる可能性が示唆された。このことは，夜間
に運動を実施すると，運動後低血圧の影響が
就寝時にまで及ぶ可能性を示唆している。 
 
＜まとめ＞ 
「スポーツ活動の運動様式・強度・実施時間
帯が睡眠時の血圧及び睡眠に及ぼす影響」に
ついて検討した結果，以下のことが明らかに
なった。遅い午後の運動の実施は，運動の様
式（自転車運動，テニス）に関係なく，運動
習慣のない正常血圧の成人において，運動を



行わない日に比べて，睡眠時の血圧を低下さ
せる可能性が示唆された。このことは，午後
や夜間に運動を実施すると，運動後低血圧の
影響が就寝時にまで及ぶ可能性を示唆して
いる。また，運動の実施は，実施時間帯（午
前中，夜間）及び運動の様式（自転車運動，
テニス，フットサル，レジスタンス運動）に
関係なく，その日の夜の睡眠に改善をもたら
す可能性が示唆された。 
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