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研究成果の概要（和文）：夜勤後の日中の仮眠時の光環境の違いが、その後の覚醒時の認知パフォーマンスに及
ぼす影響を明らかにすることを目的とした。12人の健康な被験者(年齢：24.8±4.3歳)は、夜勤後の仮眠中の明
るさ（Bright条件 vs Dim条件）による2条件のそれぞれ3日間の実験に参加した。
Bright条件は、十分な休息がとれなかったために仮眠直後の注意力は低下したが、目覚めがよいために精神運動
機能は維持された可能性が考えられた。夜間入眠直前は、日中Bright条件で、Dim条件に比べ眠気が生じる時間
帯が早くなっていた。シフト形態に合わせて夜勤後の日中仮眠時の光環境を選択する必要性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study was to evaluate the cognitive performance of daytime 
nap under bright light (>3000 lx) / dim light (<50 lx). conditions after simulated night work. 
Twelve healthy male subjects, aged 24.8 ± 4.6 (mean ± SD), participated in two sessions under two 
experimental conditions, bright light or dim light. 
The nap in the bright condition, it was not taken a rest enough in comparison with the dim 
condition, therefore, thier concentration just after the nap fell. However, it was one possibility 
that the mental exercise function was maintained because waking feeling was good. When they took a 
nap in a bright condition during the daytime, it had their sleepiness by time when they slept at 
night compare than dim light condition.Our study demonstrated that nap under bright light conditions
 could prevent their cognitive performance. It was suggested that there was necessity to choose 
photoenvironment at the time of the nap in the daytime by the shift to continue later.

研究分野： 看護学
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１．研究開始当初の背景 
交代制勤務で働く看護師は、夜勤中に明る

い光の下で働き、昼に暗い部屋で寝るといっ
た生活を送っている。交代制勤務は、看護師
の仕事に必要不可欠な勤務体制だが、このよ
うな昼夜逆転した光環境は、看護師の生体リ
ズムを乱し健康にも害を及ぼす（Knutsson, 
2003）。そのため、夜勤後に生体リズムを乱
さない過ごし方は、看護師にとって重要な課
題である。日本看護協会のガイドライン
（2013）では、“帰宅後はまず暗室にて十分
な睡眠をとる”ことになっている。 
しかし、申請者らの研究では、日中の暗環

境は、生体リズムの位相を後退させ、夜間の
睡眠を妨げる（Wakamura & Tokura, 2000）。
そのため、このガイドラインで推奨する夜勤
後の睡眠環境では、生体リズムの位相をさら
に後退させる可能性がある。ガイドラインで
の夜勤対策での根拠も曖昧であった。 
また、睡眠が不十分であると、認知パフォ

ーマンスが低下することは、よく知られてお
り、自動車の運転に際して、寝不足は酒気帯
びよりも認知パフォーマンスの点で危険で
ある（Dawson & Reid,1997）との報告もある。  
このことから、夜勤後の仮眠が不十分であれ
ば、作業効率が低下するだけでなく、帰宅時
の自動車運転で事故を起こす可能性もある。 
しかし、夜勤後の自動車運転による交通事

故の増加の報告は若干あるものの、夜勤後の
仮眠での睡眠の質が不十分な人に対して、作
業や自動車運転で注意喚起は十分とは言え
ない。 
夜勤による生体リズムの乱れを修正する

ために、夜勤後の過ごし方は重要であり、光
環境や食事の内容やタイミングを工夫すれ
ばその乱れを最小限にし、看護師がより健康
的に仕事ができる可能性がある。しかし、夜
勤後の光環境がその後の睡眠や生体リズム
へどのように影響するかを明らかにした研
究は少ない。 
 
２．研究の目的 
本研究では、夜勤後の日中の仮眠時の光環

境の違いが、その後の覚醒時の認知パフォー
マンスにどのような影響があるのかを明ら
かにすることを目的とした。夜勤後の日中仮
眠時にどのような光環境を選択すべきかの
考え方を示すことを目指す。本研究が達成さ
れれば、日本の看護師をはじめとする交代制
勤務者の夜勤後の日中の仮眠に関する、適切
な環境や生活のしかたを提示することがで
きる。また、逆に睡眠の質が不十分となる環
境を明らかにできれば、夜勤後の仮眠に関係
する生活における注意点等を明らかにする
ことができる。 
 
３．研究の方法 
(1) 対象 
健康な成人男性を本研究の対象とした。特

定の疾患や女性の月経周期は、収集するデー

タにバイアスを生じさせる可能性があるた
め、本研究では下記の選択基準を設定した。
また対象となる被験者は、京都大学生活共同
組合のホームページによって募集し、質問紙
による健康状態の確認と本研究への適格基
準を満たすことを確認して選定した。 
また、喫煙をしている人にとっては、測定

中実験室内での禁煙はストレスとなり、心理
的な影響があると考えられるため、対象者か
らは除外した。 
質問紙によって朝型及び夜型と判定され

た者、および、交代制勤務に従事している者、
１か月以内にタイムゾーン移行の旅行をし
た者を除外した。 
人を対象とする医学系研究に関する倫理

指針に基づいて、京都大学大学院医学部医の
倫理委員会の審査を受け、承認を得て（C1127、
UMIN000020643）、対象者には十分に説明を行
い、同意を得たあとに行った。 
 
(2) 実験方法 
① 測定スケジュール 
選抜された対象者は 15 時に実験室に集合

し、実験に関する説明の後、前額と直腸に体
温センサーを装着し、測定が開始された。そ
の後各自の個室（50 lux、25±2℃）に移動
し、入室時に練習として、Cogstate Research
を実施した。その後２時間は、仮眠もしくは
ベッド上で安静にし、仮眠後 18 時にベース
ライン測定のため２回目の Cogstate 
Research を実施し、その後０時までは室内で
読書などをして自由に過ごした。０～８時ま
では模擬夜勤として、（500 lux、25±2℃）
の部屋で、２時間毎（０時、２時、４時、６
時、８時）に Cogstate Research を用いたパ
フォーマンステストと見回り業務（所要時間
５～10 分程の軽い運動）を行った。それら以
外の過ごし方は自由とし、PC 作業や読書、カ
ードゲーム等を行っていた。 
２日目の 10～16 時まで、Bright 環境（3000 

lux）あるいは Dim 環境（50 lux）で仮眠を
とった。仮眠後は 50 lux の光環境で 16 時と
０時に Cogstate Research を実施し、その他
の時間は前日と同様に部屋で自由に過ごし
た。その後０～８時まで Dark 環境（0 lux）
で睡眠をとった。３日目の起床後に Cogstate 
Research を実施して実験を終了とした。１週
間以上の間隔を空け、もう一方の光環境下で
２回目の実験を同様に行った。 
 (図 1プロトコール) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
② 測定項目 
認知パフォーマンスは、Cogstate Research 

(Cogstate Ltd.)を用いた。Cogstate 
Research は、注意・認知検査であり、パーソ
ナルコンピュータ上で、8種類
（Identification task、Continuous Paired 
Associate Learning task、Detection task、
Groton Maze Chase task、Groton Maze 
Learning task、Groton Maze Recall task、
One Card Learning task、One Back task）
のトランプ･ゲームをすることにより、単純
反応・選択反応・作動記憶・遅延再生・注意
分散力等について反応速度、正確性、一貫性
を測定する検査である。機器は 10.1 型ディ
スプレイを搭載した２in１ノート PC (HP 
Pavilion x2 10 (Hewlett-Packard Company) 
(CPU: Atom Z3745D (1.33GHz/最大 1.83GHz, 
SDP 2.2w), OS: 32 ビット版 Windows 8.1 with 
Bing))を使用した。 
直腸温よび前額部の皮膚温は、NT ロガー

（日機装）を用いて、１分間隔で測定した。
対象者には、実験室入室から終了まで、直腸
温と前額皮膚温を測定した。 
活動量は、Actiwatch

（Philips-respironics）を用いて測定した。
対象者は実験中、非利き手に腕時計のように
装着した。 
主観的眠気は、２種類の質問紙、ＶＡＳ

（Visual Analogue Scale，Monk. 1988）と
ＫＳＳ（Kwansei-gakuin Sleepiness Scale）
を用いて評価した。 
③ 解析方法 
 仮眠後 16、24 時における、Cogstate 
Research による以下の項目を主要評価項目
とした。 
・Detection task (DET)の lmn (反応速度), 
acc (正確性) 
・Identification task (IDN)の lmn (反応速
度), acc (正確性) 
・One Card Learning task (OCL)の lmn (反
応速度), acc (正確性) 
・One Back task (OBK)の lmn (反応速度), acc 
(正確性) 
・Groton Maze Chase task (GMCT)の mps (1
秒当たりの正解数) 
・Groton Maze Learning task (GML)の mps (1
秒当たりの正解数), ter (エラーの総数) 
・Groton Maze Recall task (GMR)の mps (1
秒当たりの正解数), ter (エラーの総数) 
・Continuous Paired Associate Learning 
task (CPAL)の lmn (反応速度), acc (正確性), 
err (エラーの数) 
 副次的評価項目としては、仮眠時および、
それに続く夜間睡眠のActiwatchによる睡眠
の質の評価。睡眠の質は、Time in Bed, Onset 
Latency, Sleep Duration, Sleep Time, WASO, 
Sleep Efficacy, Fragmentation を用いた(図
1)。生体リズムの位相の評価に、22 時～入眠
時までの直腸温の変化率を用い、主観的な眠

気の評価にＫＳＳとＶＡＳを用いた。 
  
 
 (図 2 睡眠評価の定義) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
④主な統計の方法 
Cogstate Research の結果は、仮眠直後の

16時、夜間睡眠前の０時で Bright 条件と Dim
条件とで対応のある t検定を行い、条件間の
比較をした。Actiwatch と質問紙の結果も同
様に t検定を行った。直腸温の結果は 22～０
時の変化率について2way-repeated ANOVA（光
条件×時間）を行い、30分毎に対応のある t
検定を行った。本研究では、５%の有意確率
をもって統計学的に有意と判断した。 
 
４．研究成果 
(1)被験者の基本属性 
対象者は、健康な成人男子大学生 12 名(年

齢：24.8±4.3 歳、BMI：22.1±2.3kg/m2、MEQ：
52.8±8.1 やや朝型～やや夜型、PSQI：3.4
±1.7)であった。 
 
(2)結果および考察 
①認知パフォーマンス 
仮眠後の Cogstate Research を用いた認知

パフォーマンスは、16 時においては IDN-acc
で Dim 群が Bright 群に比べて高い傾向があ
り、DET-acc では Bright 群が Dim 群に比べ
有意に高かった。０時においては IDN-lmn で
Bright 群が Dim 群に比べて高い傾向があり、
CPAL-lmn で Bright 群が Dim 群に比べて有意
に高かった。すなわち仮眠直後、選択反応課
題においては Bright 群でより正答率が高い
傾向があり、単純反応課題では Dim 群で有意
に正答率が高かった。この結果から、Bright
条件で仮眠をとった場合に、Dim 条件に比べ
て十分な休息がとれなかったために仮眠直
後の注意力は低下するが、目覚めがよいため
に精神運動機能は維持された可能性が考え
られた。 
入眠直前は、選択反応課題においては

Bright 群で反応が遅い傾向があり、視覚学
習・エピソード記憶に関する課題においては
Bright 群で反応時間が有意に遅かった。この
結果から、Bright 条件で仮眠をとった場合、
Dim 条件に比べ眠気が生じる時間帯が早くな
り、視覚的注意力や記憶力が低下したと考え



られた。 
夜間睡眠後の起床後８時は、CPAL-lmn で

Dim群がBright群に比べて高い傾向があった。
すなわち、Dim 群の方が視覚学習・エピソー
ド記憶についての反応時間が遅い傾向があ
った。その他の項目については差がみられな
かった。 
②睡眠の質 
 Actiwatch の各評価項目について、日中仮
眠時の Sleep Duration で、Dim 群に比べて
Bright 群が有意に低かった。Sleep Duration
の差は、Offset Latency の差であった可能性
がある。模擬夜勤で０～８時に覚醒が維持さ
れていたことで睡眠圧が強まっていたため、
Bright条件でもDim条件でも寝つきにかかる
時間は変わらなかった。しかし、睡眠中に目
が覚めた場合に Bright 条件では目に入る光
の照度が強いために再度寝つくことが困難
であった可能性があった。このことから、
Bright 条件では仮眠時間が長引くのを防ぐ
ことができるかもしれない。仮眠時間の延長
は夜間の睡眠にも影響するため、仮眠時間を
長引かせないことは生活のリズムを乱さな
いことにもつながるかもしれない。 
夜間睡眠時の睡眠の質は有意な差はみら

れなかった。1回の日中仮眠時の光環境の違
いでは、夜間の睡眠の質に影響を与えないの
かもしれない。 
③主観的眠気 
仮眠後のＶＡＳで Bright 群と Dim 群に有

意な差はみられなかった。夜間睡眠前、
Effort は Bright 群が Dim 群に比べ有意に高
かった。またＫＳＳは、どの時点においても
Bright群とDim群とで有意な差はみられなか
った。主観的な眠気は、仮眠時の光条件の影
響が少ないと考えられた。 
ＶＡＳの眠気は、Bright 条件で仮眠をとっ

た場合に夜間の覚醒度や注意力が低下する
傾向があることは、Cogstate Research の結
果とも一致した。Bright 条件で仮眠をとった
場合、休息が十分にとれておらず、何かをす
るのにより努力を要するのかもしれない。 
また、夜間睡眠後のＶＡＳの眠気の指標や

ＫＳＳでは有意な差が見られなかったこと
から、夜間睡眠後の主観的な眠気への影響が
小さいことが分かった。 
④生体リズム 
夜間睡眠前の22～0時の直腸温の変化率は、

Bright 群では Dim 群に比べ、直腸温の降下率
が有意に大きかった。すなわち Bright 群が
Dim 群に比べ直腸温の下がり始める時刻が早
かったといえる。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (図 2 直腸温の変化度) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
このことからBright条件での日中仮眠は、

生体リズムの位相後退を抑制できるのかも
しれない。この結果は、日中に高照度の光を
浴びることが生体リズムの維持につながる、
という先行研究（Wakamura & Tokura, 2000）
とも一致していた。 
⑤結論 
 今回の結果から日中仮眠時の光環境の違
いが、仮眠後の認知パフォーマンスに影響を
与えることが明らかになった。一方、明環境
下での日中仮眠が生体リズムの維持につな
がる可能性が示された。 
これらの結果から、もしも夜勤が連続しな

い場合は、仮眠が長引いて夜間の睡眠に影響
を与えたり、生体リズムの位相が後退したり
するのを防ぐために、明環境下で仮眠をとる
ことが望ましい。しかし、夜勤が連続する場
合や、例えば自動車の運転など注意を要する
活動を行う予定がある場合には、仮眠での睡
眠で十分に休息がとれなければ、仕事におけ
る不注意や事故につながってしまう恐れが
あるので、暗環境下での仮眠を勧めることが
望ましいかもしれない。 
結論として、シフト形態に合わせて夜勤後

の日中仮眠時の光環境を選択する必要性が
示唆された。 
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