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研究成果の概要（和文）：本研究では、睡眠慣性の変移と身体運動能力の経時的変化を実証することを目的とし
た。異なる仮眠時間条件を設定し、握力を仮眠前と比較したところ、60分仮眠条件において、握力は仮眠なし、
20分仮眠と比較して有意な低下を認めた。実験2では、巧緻な技術を要するスポーツスタッキングを実験課題と
し、仮眠中は脳波を記録して、異なる睡眠段階で覚醒させ、仮眠前の成績と比較した。ノンレム睡眠第3段階で
覚醒させたときのスポーツスタッキング所要時間は、開始前に比べて有意に延長した。以上より、60分仮眠やノ
ンレム睡眠第3段階で覚醒させるなど、強い睡眠慣性がはたらく場合は、一部の運動パフォーマンスは低下する
ことが示された。

研究成果の概要（英文）：The present study aimed to demonstrate changes in sleep inertia and physical
 exercise capacity over time. When grip strength was compared before and after different nap 
duration conditions, a significant decrease in grip strength was observed in the 60-minute nap 
condition, compared to no nap and a 20-minute nap. In Experiment 2, the experimental task was sports
 stacking, which requires skillful technique, and during the nap, EEG was recorded and the subjects 
were awakened at different sleep stages and compared with their performance before the nap. The time
 required for sports stacking was significantly prolonged when the participants were awakened in the
 third stage of non-REM sleep, compared to before the start. These results indicate that some 
athletic performance is reduced when strong sleep inertia is activated, such as during a 60-minute 
nap or when the subject is awakened in the third stage of non-REM sleep.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果は、アスリートの練習や競技試合のスケジュール策定と、それに合わせるコンディショニングに役
立つ。朝練習を日課としているアスリートは、睡眠不足や午後のパフォーマンス低下に悩んでいる。また若年者
は夜型のクロノタイプをもつことが多く、起床時の覚醒度が低いため、起床・覚醒してすぐの運動は、不測のケ
ガも生じやすい。運動の種類によっても異なるが、覚醒から身体運動開始まで約30分の時間間隔が望ましいこ
と、運動刺激によってこの時間間隔は短縮される。この結果から、夜間睡眠から覚醒後の朝練習、仮眠から覚醒
後の午後のトレーニングでは、30分程度の十分な時間間隔と、十分なウォーミングアップが望ましい。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



1. 研究開始当初の背景 
スポーツの領域では、朝練習を⾏っているところも少なくない。朝練習は、学⽣アスリー

トの睡眠の質量の低下の⼀因ともなっている (1)。朝練習は早朝から開始されるため、学⽣
アスリートは練習開始直前まで眠っていることも珍しくない。 
朝練習を⾏うと、睡眠時間が不⾜し、疲労のため⽇中の強い眠気を⽣じやすいことが報告

されている (2)。⼆部練習の場合は遅い午後から⼣⽅にかけて練習が⾏われるため、朝練習
と同じように。仮眠から覚醒後の眠気の残る状態で練習を始める場合もみられる。 
睡眠から覚醒後には、ぼんやりした、覚醒度の低い状態が残る。この状態は、「睡眠慣性」

と称されている (3)。睡眠慣性によるパフォーマンス低下は、認知機能については報告され
ており、主観的な眠気との関連が指摘されている (4)。しかし、睡眠慣性がスポーツなど⾝
体運動に関するパフォーマンスに与える影響については、⼗分な研究は⾏われていない。 
本研究では、睡眠慣性が運動パフォーマンスに与える影響を、仮眠を⽤いて検証した。 

 
2. 研究の⽬的 
本研究は、睡眠慣性と⾝体運動との関連の検討を⽬的として実施した。睡眠慣性の強さは、

覚醒までの睡眠時間、覚醒したときの睡眠段階に依存ことが予測される。たとえば深睡眠と
称されるノンレム睡眠第 3 段階（以下、N3 と略す）のときに覚醒すると、覚醒しづらく、
また覚醒度は上がりにくいことが⽰されている (5)。したがって、N3 時の覚醒条件におい
て、軽睡眠であるノンレム睡眠第 1, 2 段階（N1, N2）などほかの睡眠段階での覚醒条件よ
りも、睡眠慣性が強いため、運動パフォーマンスは低下することが予測される。 
覚醒時の睡眠段階を評価するには、睡眠ポリグラフでの記録を取りながら、実験中におけ

る覚醒させるタイミングの判断が必要である。N3 に⼊りやすいとされる⻑時間仮眠を設定
し (6)、仮眠なしの対照条件および短時間仮眠の場合と、運動パフォーマンスを⽐較するこ
ととした。続いて仮眠中に睡眠ポリグラフを記録し、異なる睡眠段階で覚醒させて運動パフ
ォーマンスを⽐較する実験を計画した。 
 
3. 研究の⽅法 
3-1. 異なる仮眠時間による睡眠慣性が⾝体運動に与える影響 
握⼒（Grip Strength : GS）と垂直跳び（Counter Movement Jump : CMJ）の成績変化を、

異なる仮眠時間条件で⽐較検討した。 



睡眠障害などのない健常な成⼈男性 12名（年齢：23.1 ± 2.2 歳）を実験参加者とした。
参加者は 1~6 の 6 つの群に無作為に分けられた。実験は 3 ⽇間からなり、各群、図 1 に⽰
す順番でDay A ~ Day Cを遂⾏した（図 1）。 
Day Aでは、2 時間のインターバルをはさみ、運動課題を 2
回⾏い、Day Bでは、20分仮眠の前後で運動課題を 2回⾏っ
た。Day C では、60 分仮眠の前後で、運動課題を 2 回⾏っ
た。運動課題は GS と CMJの 2種類を実施した。 
分析項⽬は、GS と CMJの⾼さの 2項⽬であり、それぞれ、

条件（仮眠なし、20分仮眠、60分仮眠）ごとに多重⽐較を⾏
った。 
統計解析の対象項⽬は 2 （GS、CMJ ）× 1 （1回⽬と 2回

⽬の平均）2項⽬とした。ボックスプロットにて除外値、     図 1. 実験 1 のプロトコール図 
外れ値を確認し、正規曲線付きのヒストグラムにて正規性 

の有無を確認した。その後、解析対象の 2 項⽬それぞれに対し、条件（仮眠なし、 20 分
仮眠、 60 分仮眠）ごと に Wilcoxon の符号付順位和検定 を⽤いた 多重⽐較⾏った。 
Bonferroni の訂正により、複数のテストに対して、有意確率の値を調整した。 
 

3-2. 覚醒時の睡眠段階におけるスポーツパフォーマンスの⽐較 
巧緻な技術を要する機能を要する課題として、スポーツスタッキングを採⽤した。スポー

ツスタッキングとは、12 個のプラスチック製のカップを、決められた形に積み上げたり崩
したりするスポーツであり、競技成績はそのスピードで評価される (7)。 
睡眠障害などのない健常な実験参加者 17 名（男性 13名 24.0±1.9 歳、⼥性 4名：23.3±1.1
歳 )を対象とした。 仮眠から覚醒させる睡眠段階の条件群は N2, N3 であり、対照群とし
て仮眠なしでの覚醒 (50 分)とした。実験課題の測定は仮眠前、仮眠直後、仮眠 30 分後、
仮眠 60 分後とし、睡眠慣性の経時的変化を追うこととした。スポーツスタッキングの課題
は、容易な 3.3.3 シークエンスと、複雑な 3.6.3 シークエンスも 2種類を⾏った（図 2）。 
睡眠段階は、アメリカ睡眠医学会（AASM：

America Academic of Sleep Medicine）の睡眠判定
マニュアルに基づき判定した (8)。しかし、当
該する睡眠段階に⼊ることができなそうだと
判断されたときに、N2 の場合は 1 時間までに、       
図 2. 実験 2 のプロトコール図 
N3 の場合には 1.5 時間までに待ち時間         図 2. 実験 2 のプロトコール図 
を持ってから実験参加者を覚醒させることとした。 
統計解析については、SPSS Statistics 28.0(IBM Inc.)を⽤いた。統計解析対象項⽬は、3(N2, 

N3, wake) × 2(KSS, 記録差) × 2(3.3.3シークエンス, 3.6.3シークエンス) ＝12項⽬とした。



各項⽬に対しては、正規性の検定を⾏い、条件(N2, N3, wake) ×測定セッション(Post1, Post2, 

Post3)の⼆元配置分散分析を⾏った。条件(N2, N3)の待ち時間以内までに⽬標の睡眠段階に
⼊れなかった場合は、解析から除外した。 
 
4. 研究成果 
4-1. 異なる仮眠時間による睡眠慣性が⾝体運動に与える影響 
各条件におけるGSとCMJの値を図3に⽰す。20分仮眠と60分仮眠の条件間に有意差は認

めなかったのに対し、60分仮眠条件におけるGSは仮眠なし条件より有意に⼩さく
（p=0.022）、20分仮眠条件におけるGS値は仮眠なし条件より有意に⼩さい傾向が確認さ
れた（p=0.057）。⼀⽅でCMJについては、仮眠なしと20分仮眠、仮眠なしと60分仮眠、
20分仮眠と60分仮眠、いずれにおいても条件間に有意差は認められなかった（図4）。 

 
図3（左）GSの仮眠条件間での⽐較        図4（右）CMJの仮眠条件間での⽐較 

 

4-2. 覚醒時の睡眠段階におけるスポーツパフォーマンスの⽐較 
3.3.3シークエンスの Post1 では、N2, N3 の実験課題の所要時間は、Pre に⽐べて⻑くなり

(p<0.001、p=0.001)、3.6.3 の Post1 でも N2 ないし N3 での実験課題の所要時間は Pre より延
⻑した(p<0.001、p=0.01)（図 5）。しかし、Post2 もしくは Post3 ではシークエンスや仮眠条
件群にかかわらず、有意差は認められなかった。 

 
図 5．覚醒時の睡眠段階におけるスポーツスタッ

キングの記録差 

（W：覚醒 N2：ノンレム睡眠第 2 段階 N3：

ノンレム睡眠第 3 段階） 

 
 
 

総括すると、実験 1 では、GS においては睡眠慣性の影響が認められたが、CMJでは有意
な変化を認めなかった。要因としては、少ないサンプルサイズも挙げられるが、GS と⽐べ



て短尺性収縮の要素を必要とする CMJ (9)は、睡眠慣性の影響を受けづらく、⼀⽅で握⼒の
ような等尺性収縮 (10)は、睡眠慣性の影響を受ける可能性が⽰唆された。 
実験 2 では、スポーツスタッキングに要する注意と巧緻運動機能は、仮眠直後の睡眠慣性

によって低下することが実証された。また、⾝体運動の覚醒刺激によって睡眠慣性の影響を
抑制することができ、睡眠慣性の持続時間を短縮できことが⽰された。 
以上より、本実験における実証によって、以下の可能性が⽰唆された。 
・運動パフォーマンスは、軽睡眠（N2）、N3 ともに影響を受ける。 
・等尺性収縮など運動の持続のあるものは、睡眠慣性の影響を受けやすい 
・運動刺激によって、睡眠慣性は減弱する 
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