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研究成果の概要（和文）：交代制勤務者の身体活動あるいは食習慣と心身の健康との関係につい

て検討した。その結果、身体活動は日中あるいは勤務中の眠気の軽減効果、さらに眠気の低下

は疲労やうつのレベルを低下させる可能性があることが示唆された。また交代制勤務者は日勤

者と比較して、菓子類と嗜好飲料の摂取量が多く、体格指数が大きかった。また朝食と昼食の

欠食者が多かった。これらの結果は、交代制勤務者を対象とした心身の健康づくりのための運

動や食習慣の指針を作成する上での貴重な資料となるだろう。 
 
研究成果の概要（英文）：The associations between physical activity or dietary habits and 
mental or physical health in rotating shift workers were examined.  Physical activity 
decreased levels of subjective sleepiness, and the level of subjective sleepiness was 
associated with levels of subjective fatigue and depression score.  Daily consumption 
of snacks and nonalcoholic beverages for shift workers was higher than for day workers, 
which increased body mass index for shift workers.  The number of subjects who skipped 
breakfast or lunch for shift workers was higher than for day workers.  These results 
should be considered when developing guidelines for physical activity or dietary habits 
to maintain and/or improve physical and mental health for shift workers. 
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科学研究費補助金研究成果報告書 
１．研究開始当初の背景 

24 時間社会が拡大しつつある我が国では、
夜勤を伴う交代制勤務は、製造業のみならず
サービス業などのさまざまな分野でとり入
れられている勤務形態で、必要不可欠である。
また厚生労働省の推計によると 2015 年度に
は認知症患者が 250 万人にまで達し、それに
ともない交代制勤務の介護者も増えること
が予想される。一方、交代制勤務者の健康は
通常の日勤者と比較して非常に損なわれや
すいことが指摘されており、交代制勤務は、
働く人の健康を脅かす要因の一つとして重
要視されている。したがって交代制勤務にと
もなう健康問題について対応策をたてるこ
とは急務であるといえる。 

交代制勤務によって、たとえば、睡眠時間
が減少し、疲労が増大する。そして夜勤中の
眠気の増大、仕事の能率の低下、勤務中の怪
我や死亡事故の増大など安全面での影響が
懸念されるとともに、睡眠障害、消化器疾患、
虚血性心疾患、糖尿病や代謝性疾患、メタボ
リックシンドローム、うつ、がん等の発症が
増大する。 

一方、これらの心身の疾患の予防や改善に
は、身体活動や運動が効果的であることが示
唆されてきており、身体活動・運動に関する
ガイドラインも出されている。交代制勤務者
においても日常生活時の身体活動や運動が
心身の疾患の予防や改善に有効である可能
性が考えられるが、これらについては明らか
にされていない。 

 
２．研究の目的 

そこで本研究では、交代制勤務者の身体活
動・運動の詳細な実態調査を実施し、身体活
動の量、パターンと睡眠、疲労を含む心身の
健康との関係についてダイナミクスを考慮
に入れて検討することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
（１）対象者 

茨城県神栖市または神奈川県横浜市にあ
る介護老人保健施設または病院に勤務する
254 名（看護師、介護士、理学・作業療法士、
事務職として勤務する者全員）を測定対象者
とし、心身の健康に関するアンケート調査を
実施した。そのうち、日勤者 19 名および夜
勤をともなう交代制勤務者 25名については、
身体活動、睡眠、疲労、ストレス、24 時間心
電図について日々のモニタリングを実施し
た。なお日勤者 4名と交代制勤務者 8名につ
いてはデータに欠損が存在したため、残りの
日勤者 15名と交代制勤務者 17名を解析対象
とした。勤務時間帯は、日勤では９時から 18
時、夜勤では 18 時から翌日の９時までであ
った。夜勤前後の勤務スケジュールについて、

夜勤開始日の前日は日勤または休日、夜勤開
始日は 18 時から勤務、翌日の夜勤終了日は
９時まで勤務、その翌日は休日であった。交
代制勤務者の夜勤の回数は月に最大５回で、
解析対象者の交代制勤務の経験年数は平均
14.5 年であった。対象者には本研究の主旨、
測定手続き、および測定にともなう危険性を
十分説明した後、調査への参加の同意を得た。
なお調査の実施に先立ち、本研究について独
立行政法人労働安全衛生総合研究所倫理委
員会の審査を受け承認を得た。 
 
（２）手続き 
まず全対象者につき、自記式のアンケート

調査を実施した。アンケート調査に含まれる
項目は、既往歴、身体活動量（日本語版国際
標準化身体活動量質問票： IPAQ Short 
Version）、抑うつ（日本語版 CES-D）、生活の
質（日本語版 WHO/QOL-26）、栄養（食物摂取
頻度調査票[エクセル栄養君食物摂取頻度調
査 FFQg ver.2.5]、栄養調査票、生活時間調
査票）であった。その後、身体活動等の日々
のモニタリング調査への参加者を対象に健
康診査（血圧、腹囲、血液、尿）を実施し、
５週間(35 日間)毎日の身体活動、睡眠、疲労、
ストレスを記録した。また各勤務シフト（日
勤、夜勤）での 24 時間心電図をそれぞれ１
回計測した。 
 
（３）身体活動のモニタリング 
加速度センサー(１軸)を内蔵した小型の

体動計(Kenz Lifecorder EX ４秒版、スズケ
ン社製)を腰の高さに巻いたベルトに装着し
てもらい、歩数、体動の有無、運動強度を２
分ごとに連続記録した。身体の長軸方向で
0.06g 以上の加速度を検出した場合、体動が
生じたこととした。測定参加者ごとに測定期
間最終日に体動計を回収し、体動計のメモリ
に蓄積されたデータをコンピュータのハー
ドディスクに記録した。 
 
（４）眠気、疲労、ストレスのモニタリング 
日々の眠気、疲労、ストレスについて、小

型コンピュータを用いて記録した。10 時と
18 時に、各項目の主観的な程度をスクリーン
に表示されるバーの位置[０(いいえ)から
100(とても)まで 21 段階の Visual Analog 
Rating]を変えることで回答してもらった。
なお数値は記録する時点でのものを記入す
るよう指示した。それぞれの時刻に寝ていた、
あるいは仕事のために記録できなかった場
合には、15 分後までに記入するよう、また、
それまでに記録できなかった場合には数値
を記入しないよう指示した。また寝ていた時
間帯を 10 分単位で記録してもらった。 
 



４．研究成果 （５）24 時間心電図 
（１）アンケート調査 勤務開始時から第 II 誘導心電図波形を連

続して計測した。胸部に使い捨て電極を貼り
付け、24 時間記録するための携帯型ロガー
(日本光電社製)の本体を腰に装着してもら
った。測定開始から 24 時間経過後に本体を
回収し、メモリに蓄積されたデータをコンピ
ュータのハードディスクに記録した。 

日勤者と比較して交代制勤務者のほうが
体格指数とうつ得点が有意に(P < 0.05)高く、
環境領域と全体的な QOL の得点が有意に(P < 
0.05)低かった。また交代勤務者では、身体
活動と日勤時および夜勤時の眠気との間に
有意な(P < 0.05)負の相関が認められた。ま
た日勤時および夜勤時の眠気は疲労あるい
は QOL の得点との間では有意な(P < 0.05)負
の相関、うつ得点との間では有意な(P < 
0.05)正の相関が認められた。 

 
（６）データ解析 
日勤の前日の 18 時(T1)、日勤当日の 10 時

(T2)と 18 時(T3)、日勤の翌日の 10 時(T4)の
眠気、疲労、ストレスの平均スコアを各参加
者について算出した。またT1からT2(T1-T2)、
T2からT3(T2-T3)、T3からT4(T3-T4)での１時間
あたりの歩数と総睡眠時間の平均値を各参
加者について算出した。体動については、T1

からT4にかけて２分間刻みに、体動が生じた
日数の割合を参加者ごとに算出した。交代制
勤務者については、夜勤が始まる日の 10 時
(T1)と18時(T2)、夜勤が終わる日の10時(T3)
と 18 時(T4)での眠気、疲労、ストレスのスコ
ア、そして、T1-T2、T2-T3、T3-T4での１時間
あたりの歩数と総睡眠時間の平均値も参加
者ごとに算出した。これらの平均値および割
合の算出には、T1からT4の間で、眠気、疲労、
ストレスのスコアに欠損がなく、かつ体動が
３時間以上連続して生じないことがない期
間のみを用いた。なおT2は勤務が始まる時刻、
T3は勤務が終わる時刻とほぼ同じであるため、
本研究では、T2とT3をそれぞれ勤務開始と終
了時刻、そしてT2-T3を勤務時間帯、T1-T2、
T3-T4を非勤務時間帯とみなした。 

交代制勤務者は、日勤者よりも菓子類およ
び嗜好飲料の摂取量が多く(P < 0.05)、食習
慣への自己評価が低かった。また、交代制勤
務者では、生活時間が規則性に欠け、夜勤入
り日、夜勤明け日では日勤日と比較して朝食
と昼食の欠食者が有意に(P < 0.05)多かった。
さらに、交代制勤務経験年数と体格指数の間
に有意な(P < 0.05)正の相関（図１）が得ら
れ、食習慣や生活時間と体格指数が関連する
ことが示唆された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 心電図波形からはサンプリング周波数

1000Hz で R 波を検出し RR 間隔を算出した。
RR 間隔時系列データのノイズを除去した後、
10 秒ごとの平均値を算出した。その後、直線
回帰によってリニアトレンドを取り除き、
8192 点のデータ点数からなるサブセットを
時間を等間隔にずらして 10 個作成し，高速
フーリエ変換を用いて得られた各スペクト
ルの平均スペクトルを算出した。 

 
 
 
 
 
 
 
図１ 交代制勤務経験年数(Year)と体格
指数（BMI）の関係 
回帰直線は最小二乗法により求めた。年齢
を調整因子とした偏相関係数は r=.224(P 
< 0.05)であった。 

 
  
 （７）統計処理 
 日勤者と交代制勤務者の比較は繰り返し

のある分散分析もしくは対応のない t検定を
用いて分析した。交代制勤務者での日勤日と
夜勤日の比較には繰り返しのある分散分析
を用いた。多重比較には Bonferroni 法を用
いた。眠気、疲労、ストレスの各平均レベル、
１時間あたりの歩数、総睡眠時間との間の関
係、交代制勤務経験年数と体格指数との間の
関係については、Pearson の積率相関係数ま
たは Spearman の順位相関係数を算出した。
有意水準は５%未満とした。 

 
 
 
 
（２）日々の身体活動、眠気、疲労、ストレ
ス 
日勤時では、勤務時間帯(10:00-18:00)の

歩数は交代制勤務者のほうが日勤者と比較
して有意に(P < 0.05)多かった。一方、その
後の非勤務時間帯(18:00-10:00)での総睡眠
時間は日勤者と交代制勤務者で有意な差は
認められなかった(P > 0.05)。両群ともに疲

 
 



夜勤時では、勤務時間帯(18:00-10:00)の
１時間あたりの歩数は、日勤時と差が認めら
れなかった。眠気、疲労、ストレスの自覚レ
ベルは、勤務時間帯に増加し、その後の非勤
務時間帯(10:00-18:00)では減少しなかった。
一方、非勤務時間帯での歩数とその後の夕方
の眠気との間には有意な(P < 0.05)負の相関
が認められた（図３）。以上より交代制勤務
者において身体活動と眠気および疲労との
関係は従事するシフトによって変わる可能
性があることが示唆された。とくに夜勤後の
身体活動はその後の眠気を軽減させる効果
があることが示唆された。（１）の結果を合
わせて考えると、身体活動は交代制勤務者の
心身の疾患の予防や改善のための有効策を
検討する上で重要であると考えられた。 

労とストレスの自覚レベルは勤務時間帯に
増加し、非勤務時間帯には減少した。ただし
日勤日の夕方では、交代制勤務者の両自覚レ
ベルは日勤者より有意に(P < 0.05)高かった。
眠気の自覚レベルは、日勤者では疲労やスト
レスの自覚レベルと同様に推移したが、交代
制勤務者では日勤前後で有意な差は認めら
れず(P > 0.05)、午前の眠気レベルは日勤者
より有意に(P < 0.05)高かった。なお、勤務
時間帯での歩数と日勤日の夕方での眠気お
よび疲労との間には有意な(P < 0.05)正の相
関が認められた（図２，３）。 
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図４は日勤前日のT1から日勤翌日のT4にか

けて、各２分間に体動が生じた日数の割合を
それぞれの群について示している。６時ごろ
から８時ごろでは日勤者のほうが交代制勤
務者より体動が生じた割合が有意に(P < 
0.05)高く、一方でT2-T3の勤務時間帯には交
代制勤務者の方が日勤者よりその割合が有
意に(P < 0.05)高いことが多かった。このこ
とより交代制勤務者では体内時計のリズム
が日勤者より後退している可能性があると
考えられた。 

 
 
図２ 日勤者（日勤）と交代制勤務者（日
勤と夜勤）の眠気と疲労の関係 
T2-T3は勤務時間帯。赤の矢印は有意な(P 
< 0.05)正の相関が認められたことを示し
ている。

 
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

眠気

疲労

歩数

睡眠時間

正の相関

日勤者

T1 T2 T3 T4

18:00 10:00 18:00 10:00

T1 T2 T3 T4

18:00 10:00 18:00 10:00

負の相関T1 T2 T3 T4

10:00 18:00 10:00 18:00

T1 T2 T3 T4

10:00 18:00 10:00 18:00

交代制勤務者
日勤

交代制勤務者
夜勤

 
 
図４ 日勤時およびその前後の各時刻で
体動が観察された日数の割合 
値は平均値±標準誤差。T2-T3は勤務時間
帯。*他の群と比較して有意(P < 0.05)に

 
 
 

 
 

図３ 日勤者（日勤）と交代制勤務者（日
勤と夜勤）の眠気あるいは疲労と歩数ある
いは睡眠時間の関係 
T2-T3は勤務時間帯。赤の矢印は有意な(P 
< 0.05)正の相関、青の矢印は有意な(P < 
0.05)負の相関が認められたことを示して
いる。灰色の実線は眠気や疲労の間に有意
な(P < 0.05)正の相関が認められたことを
示している。 

 
 
（３）24 時間心電図 
身体活動や睡眠―覚醒リズムに影響されな
いと報告されている青柳らの定義による超
低周波(VLF, 10-3.5[約 1 時間周期]-0.04 Hz)
領域では、日勤者と比較して交代制勤務者の
ほうがパワーが有意に(P < 0.05)低かった
（図５）。この結果は、心臓血管系調節機構
の機能低下を示唆しているものと考えられ



〔学会発表〕（計２件） た。また身体活動や睡眠―覚醒リズムに影響
される極超低周波(ULF, < 10-3.5 Hz)領域にお
いても交代制勤務者のほうがパワーが有意
に(P < 0.05)低かった（図５）。なお交代制
勤務者において勤務シフトによる影響は認
められなかった（図５）。 

① 東郷史治、小松泰喜、三谷健、富樫早美．
交代制勤務に従事する介護労働者の身体
活動と睡眠．第 82 回日本産業衛生学会．
5.20-22、福岡、2009． 

 
 交代制勤務者で概日リズムの位相が後退
している可能性があることや心臓血管系調
節機構の機能が低下している可能性がある
ことから、これらの点を、交代制勤務者の心
身の疾患の予防や改善のための身体活動や
食習慣の有効策を検討する上で考慮する必
要があると考えられた。 

② 児玉俊明、岡本彩、佐藤美穂、中村梨恵、
森佳子、近藤珠里、小久保友貴、多田由紀、
川野因、三谷健、富樫早美、小松泰喜、東
郷史治．医療・介護施設従事者の交代制勤
務が食生活・生活習慣に及ぼす影響．第 63
回日本栄養食糧学会、5.20-22、長崎、2009． 
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 図５ 日勤者（日勤）と交代制勤務者(日
勤と夜勤)の 24 時間心電図 RR 間隔時系列
の平均スペクトル 
周波数領域は青柳らの定義によるもの。
VLF, 10-3.5-0.04 Hz; ULF, < 10-3.5 Hz。 
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