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研究成果の概要（和文）：15分程度の短くて浅い仮眠をとるだけで、なぜ眠気がとれ、作業成績が上がるのだろうか。
意識があるかないかぐらいの少しうとうとした状態である睡眠段階1だけでは効果がなく、体がどこかに持たれかかり
意識がなくなった状態の睡眠段階2が出ると効果が出ることがわかっていることから、睡眠段階2の脳波を詳しく調べた
。その結果、睡眠中に現れるシータ波と紡錘波というふたつの脳波の特徴が仮眠の効果に関与していることがわかった
。

研究成果の概要（英文）：Why a short daytime nap of about 15 minute, which is composed of sleep stage 1 
and 2, has recuperative power? It is already clarified that sleep stage 2 had recuperative effects, while 
these effects were limited following only sleep stage 1. Then EEGs during sleep stage 2 was investigated 
in the present study. The results showed that both theta waves and sleep spindles contribute to the 
recuperative power of a short daytime nap.

研究分野： 睡眠心理学
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１．研究開始当初の背景 
 
(1) 仮眠の効用 
我々はしばしば午後に眠気を覚える。さら
に午後には作業効率が低下し、居眠り運転事
故も集中する。午後の眠気の改善には、1）
仮眠法、2）覚醒刺激法、3）薬理法などがあ
るが、仮眠法は身体への負担が少ない上、容
易に実践できる。しかし、30 分以上の仮眠
をとると徐波睡眠が出現し、睡眠が深くなり
すぎる。その結果、起床時に睡眠慣性が発生
し、却って眠気や疲労が増悪し、作業成績が
低下する。さらに仮眠中に徐波睡眠が出現す
ると、その夜は徐波睡眠が減少し、入眠困難
や中途覚醒の増加など夜間睡眠の内容が悪
化する。このため、不眠症患者では日中の仮
眠が禁止されてきた。 
これに対してバスや電車など公共交通機

関で少しうとうとしただけで眠気が改善す
ることを我々はしばしば体験する。そこで研
究代表者らは、徐波睡眠が出現する前の 10
～15 分間の短時間仮眠の効果を検討した。
その結果、睡眠段階１と 2 しか現われないこ
のような浅くて短い仮眠でも眠気や疲労が
改善し、種々の作業成績が向上することがわ
かってきた。日中でも夜間でもその効果は 2
～3 時間持続し、昼休み中に仮眠をとった場
合でも午後の眠気を予防する効果があるこ
と、連続して 3 日以上仮眠をとり続けるとさ
らにその効果が高まること、しかし、このよ
うな浅い仮眠でも起床直後の数分間は睡眠
慣性が出現すること、短時間仮眠後の睡眠慣
性の低減には、仮眠前にカフェイン飲料を摂
取することや、仮眠後に軽快な音楽を提示す
ること、目覚まし時計を使わず自ら決められ
た時間に起きる自己覚醒法が有効であるこ
と等がわかった。このような短時間仮眠の効
果はベッドだけでなく車輌シートで眠った
場合でも有効であり、居眠り運転事故防止に
著効を示すことがわかった。 
 
（2）仮眠効果の規定因 
このような短時間仮眠がなぜ回復効果をも
つのかについては、睡眠段階 2 の長さに依存
するという研究代表者らの説と、睡眠段階と
は無関係で、仮眠の長さに依存するという説
の二つが提唱された。研究代表者らは、睡眠
段階 1 だけで構成される 5 分間の仮眠と、
睡眠段階 2 を 3 分間含む 9 分間の仮眠の効
果を比較し、睡眠段階 1 だけでは回復効果は
ほとんどないが、睡眠段階 2 が出現すること
で回復効果が得られることを報告した。睡眠
段階 1 に回復効果が見られないことは いく
つかの研究でも確認されている。研究代表者
の主張に対し Brooks et al.（2006）は、作業
成績が睡眠段階 2 の長さと相関しなかった
ことから、短時間仮眠の効果は睡眠段階 2 の
長さとは無関係であると反論した。しかし、
彼らの研究では、睡眠段階が正確に判定され
ていたかどうかは極めて疑わしい。国内外の

仮眠研究においては、いずれも仮眠中に睡眠
段階１は 4～5 分出現しているが、彼らの研
究では睡眠段階１の出現時間が 1 分未満で
あり、このようなことは通常の状況では起こ
りえないからである。ただし、後述するよう
に、そもそも両方の研究には共通する方法論
的問題点があり、結局、この議論には決着が
ついていない。 
研究代表者や Brooks et al. の研究を含め、
従来の仮眠研究は、そのすべてが仮眠の「長
さ」を検討してきたが、仮眠の「質」につい
ては全く検討できていない。仮眠の回復効果
の規定因を明らかにするには、仮眠の長さと
質の両方を検討することが必要であること
は明白であるが、睡眠段階以外に仮眠の質を
分類する基準が存在しなかったため、これま
で仮眠の質を検討することができなかった。 
 
２．研究の目的 
 
睡眠段階 1 には回復効果がほとんどない

ことが確認されていることから、研究代表者
らは睡眠段階 2 の中に仮眠効果の規定因が
存在すると考えた。そこで睡眠段階 2 の最中
に出現する脳波に注目し、睡眠段階 2 の質を
分類する新しい基準を作成するとともに、そ
の基準を用いて仮眠による回復効果を規定
する要因を検討することとした。 
 
３．研究の方法 
 
(1) 睡眠段階 2の量的効果の検証 
2つの実験によって睡眠段階2の量的効果の
検証を行った。実験 1 では、睡眠段階 2 を 3
分、6 分、9 分とらせたときの効果を検討し
た。実験 2 では、睡眠段階 2 を 9 分、12 分、
15 分とらせたときの効果を検討した。 
 
(2) 睡眠段階 2の脳波段階 
①脳波段階の定性的検討 
睡眠段階 2 の脳波を 5 秒毎に、1）平坦期、
2）θ波期、3）紡錘波期、4）K複合波期、5）
fastδ波期、6）slowδ波期、および 7）混合
期の 7つに分類してこれを脳波段階とし、各
脳波段階の出現様態を調べた。 
 
②脳波段階の定量的検討 
睡眠段階 2 の脳波を 5 秒毎にスペクトル分
析し、各脳波段階の定量的特徴を調べた。 
 
(3) 睡眠段階 2の脳波の質的効果の検証 
①仮眠の効果と脳波成分との相関分析 
仮眠の回復効果に寄与する脳波成分を抽

出するために、仮眠中の脳波と仮眠前後の作
業成績、主観指標との関係を調べた。 
 
②紡錘波による仮眠効果の検証 
先行研究により、睡眠段階 2が 3分間出現

すれば仮眠効果が得られることが明らかに
なっていることから、予備的検討として，睡



眠段階 2が 3分間出現した時点における紡錘
波の出現様態を検討した。さらに紡錘波が仮
眠の回復効果に寄与しているのかを検証す
るために、紡錘波が一定数出現し時点で起こ
し、その効果を検討した。 
 
４．研究成果 
 
(1) 睡眠段階 2の量的効果の検証 
睡眠段階 2 を 3 分、6 分、9 分とらせたと

きの効果を調べると、9 分取らせたときが最
も効果が高かった。睡眠段階2を9分、12分、
15 分とらせた場合には効果に差がみられな
かった。これらの結果から、日中の短時間仮
眠による回復効果を得るには、睡眠段階 2が
9 分出現することが必要十分条件であること
が明らかとなった。 
 
(2) 睡眠段階 2の脳波段階 
①脳波段階の定性的検討 
2,944 区間の脳波を分析した結果、平坦期

（41％）、θ波寿期（43％）、fastδ波期（13％）
で睡眠段階 2 の 97％を占めていたことから、
これらの脳波段階の特徴をなす低振幅不規
則波、θ波、fastδ波が睡眠段階 2の背景脳
波であることがわかった。また、突発波であ
る紡錘波は睡眠段階2の45％の区間で出現し
ていたことから、これらの脳波が睡眠段階 2
の質を規定する要因である可能性が示唆さ
れた。 
 
②脳波段階の定量的検証 
平坦期は、θ波期と fastδ波期よりもすべ

ての周波数帯域でパワが低く、これらの脳波
段階と明瞭に区別できた。θ波期と fastδ波
期は、0.5～3.5Hz のδ帯域パワで明瞭に区別
できた。しかしながら、fastδ波期が出現し
始めたときには、短時間仮眠の効果がプラト
ーに達することから、θ波期と fastδ波期の
間で差が見られなかったθ帯域パワとσ帯
域パワが仮眠の回復効果に関与することが
示唆された。 
 
（3）睡眠段階 2の脳波の質的効果の検証 
①仮眠の効果と脳波成分との相関分析 
θ波の活動を反映するθ帯域パワが高い

ほど、疲労が低く、意欲や作業に対する自己
評価が高かった。また、紡錘波の出現頻度が
高く、その持続時間が長いほど、標的の見逃
しや誤反応が少なく、反応速度が速くなって
いた。これらの結果から、仮眠の回復効果の
規定因として、主観的レベルの回復にはθ波
が、行動レベルの回復には紡錘波が関与して
いることがわかった。 
 
②紡錘波による仮眠効果の検証 
予備的検討の結果、睡眠段階 2が 3分間出

現するまでに紡錘波が平均6.9個出現してい
たことから、紡錘波が 7個出現した時点で起
こす条件、睡眠段階 2が 3分出現した時点で

起こす条件、仮眠をとらない条件の 3条件を
設定し、仮眠の効果を検討した。その結果、
どちらの仮眠条件でも主観的眠気と作業成
績が改善したが、紡錘波が 7個出現した時点
で起こした方が、睡眠段階 2が 3分出現した
時点で起こした場合よりも、作業中の居眠り
防止に対して効果が高かった。これらの結果
から、紡錘波が仮眠の回復効果の規定因とし
て機能していることが確認できた。 
 
（4）研究成果の位置づけ、インパクトと今
後の展望 
従来の研究では、短時間仮眠の規定因は、

仮眠そのものの長さか睡眠段階2の長さのい
ずれかであると考えられた。しかし、これら
の研究は、仮眠の量的側面しか検討できてい
ない。本研究の結果から、短時間仮眠におけ
る回復効果は、θ波と紡錘波が関与している
ことが示唆され、仮眠の回復効果の規定因と
して、仮眠の質が重要であることが示された。
この成果を応用することで、今後、最適な仮
眠の取り方を提唱できる。例えば、本研究の
結果から、紡錘波が一定数出現した時点で起
こせば、最適な仮眠の効果が得られる見通し
を得た。紡錘波は比較的検出しやすい脳波成
分であることから、これを検出する簡易的な
デバイスを作成することによって、仮眠の最
大効果を得ることのできる装置を開発する
ことが可能となる。これによって居眠り防止
に多大な効果をあげることができる。また、
今回、睡眠段階 2の脳波段階を提唱し、その
質的分類を行った。夜間睡眠の約 50％を占め
る睡眠段階 2は、睡眠研究のなかでもこれま
であまり検討されてこなかったが、睡眠段階
2 の分類基準ができたことによって、今後、
睡眠段階2の機能と役割に関する研究のさら
なる進展が期待できる。 
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