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睡眠不足が思考能力と運動に対する主観的運動強度に与える影響

樋口博之、片伯部光流、右田平八*、中田富久、園田徹

Influence of sleep shortage on thinking ability and the RPE during incremental exercise

Hiroyuki Higuchi, Hikaru Katakabe, Heihachi Migita*, Tomihisa Nakada, Touru Sonoda

Abstract
　This study aimed to investigate the influence of sleep shortage on thinking ability and the rating of 
perceived exertion (RPE) during exercise. Six university students (age: 21.4± 0.8 years) participated in 
this study. They played the “odd one out” game and completed the Uchida-Kraepelin and bicycle exercise 
tests under two conditions (non-sleepy and sleepy). During the tests, the subjects wore an 
electrocardiogram, used to measure heart rate and autonomic nerve activity. The RPE was measured 
using the Borg scale. In the Uchida-Kraepelin test, the number of answers recorded under the sleepy 
condition was lower than those under the non-sleepy condition in both the sections (p <0.05). The RPE 
and heart rate observed under the sleepy condition were not different from those observed under the 
non-sleepy condition. We concluded that thinking ability was lower under the sleepy condition. 
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緒言

厚生労働省の調査 1）によると、日本人の約４割の睡眠
時間は６時間未満であり、「睡眠全体の質に満足出来な
かった」と感じている人は 21.8 %、「日中、眠気を感じた」
と感じている人は 34.8 % であった。睡眠確保の妨げと
なる理由は、20 代で「就寝前に携帯電話、メール、ゲ
ームなどに熱中する」が 42.9 % と最も多かった。

睡眠不足の蓄積は、肥満や高血圧、糖尿病といった生
活習慣病の発症リスクを高める２, 3）。また、睡眠時間 7
時間の人に比べ、睡眠時間 4 時間以下の人の死亡率は約
1.6 倍となることが示されている。

厚生労働省・生活習慣病予防のための健康情報サイト
のなかで、睡眠不足による休養不足は人間の精神と身体
に大きな影響を及ぼす。例えば短時間睡眠や不眠が続く
と、日中の強い眠気、作業能率や注意力の低下などが出

現し、人為的ミスの危険性を増大させることが紹介され
ている 4）。

先行研究において、Dinges ら 5）は、健常若年者に 1
週間にわたり 1 日 4 時間の睡眠に制限し、気分プロフィ
ール（Profile of Mood States: POMS）を用いて測定し
たところ、睡眠不足の蓄積によって気分が低下し、緊張、
疲労、混乱が増大したことを報告している。Minkel ら 6）

も、睡眠不足で比較的弱いストレスと強いストレスを加
えた際、強いストレス群だけでなく、弱いストレス群で
も疲労感が高まったことを報告している。Thun7）らは、
レビューの中で睡眠不足は持久的な運動能力や認知判断
能力を低下させることを報告している。

本研究では、一過性の睡眠不足が思考能力と運動中の
疲労感に与える影響について明らかにすることを目的と
する。思考能力は、スマートフォンを使用した仲間外れ
テストと内田クレペリン検査で評価する。どちらとも睡
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眠不足条件で低い評価となるという仮説を立てた。運動
については、同じ強度であっても睡眠不足条件で疲労感
が高くなるという仮説を立てた。

方法

1. 対象
健康な男子大学生 5 人（年齢：21.4 ± 0.8 才）を対象

とした。身長、体重、BMI は、それぞれ 170.4 ± 4.5cm、
68.5 ± 3.7kg、23.7 ± 2.2 であった。すべての対象者に
研究の趣旨を説明し、書面による同意を得た。尚、本研
究は九州保健福祉大学の研究倫理審査委員会の承認を得
て実施した（受理番号 22-011）。

2. 実験手順
対象者は、睡眠不足と通常の睡眠の２条件で座位作業

と運動実験を行った。睡眠不足と通常の睡眠の順番は無
作為に設定し、午前９時から 10 時より実験を開始した。
朝食は通常と同じように、睡眠不足条件では起床時間を
通常と同じに設定し、可能な範囲で睡眠時間を少なくす
るように依頼した。

すべての対象者は胸部に心電図の電極を付け、椅座位
にて 10 ～ 15 分間の安静を保ったのち、スマートフォン
を使用して仲間外れテストを実施し、約 10 分の安静後、
内田クレペリンテストを実施した。仲間外れテスト 8）は、
似たような文字や図形の中から仲間はずれを探すシンプ
ルなゲームで、解答時間が速いほど認知機能が高いと判
断できる。

内田クレペリンテスト 9）は作業 15 分間、休息 5 分、
作業 15 分間行った。約 10 分の安静後、自転車エルゴメ
ーター（Well Bike BE200, フクダ電子社製）を用いて、
サドルの高さを調整し、多段階運動負荷テストを実施し
た。運動負荷テストは 1 段階 3 分間とし、4 段階に設定
した。ペダル回転数はピッチ音に合わせ 60 回 / 分とし
た。負荷強度は推定最大心拍数（220- 年齢）の 40%、
50%、60%、70% となるよう調整し、2 回目の測定では
1 回目と同じ負荷に設定した。

尚、新型コロナ感染症対策として、験者はマスクを装
着し、対象者は安全を考慮してマスクを装着せずに実験
を行った。実験開始前の室温は 21℃、湿度 60％に調整し、
実験中は換気を行った。

3. 測定項目
すべての対象者に普段の睡眠状況と運動習慣について

事前にアンケート調査を行った。実験の当日、体調を確

認後、睡眠時間と「眠さ」、睡眠前の活動、朝食につい
てアンケート調査を行った。

自律神経活動の測定は、胸部に心電図より得られた
R-R 間 隔 か ら 心 拍 ゆ ら ぎ 解 析 シ ス テ ム MemCalc

（TARAWA, GSM 社製）を用いて行った 10）。測定間隔
は 2 秒毎に設定し、高周波変動成分（HF：0.15 ～ 0.40 
Hz）と低周波変動成分（LF：0.04 ～ 0.15 Hz）を計測し、
LF/HF を交感神経の指標とした。

仲間外れテストの解答時間を指標とした。内田クレペ
リンテストは作業曲線より性格分析が行われるが、本研
究では回答数と正解率を指標とした。

多段階運動負荷テストでは心拍数と主観的疲労度
（Borg スケール）を指標とした 11, 12）。

4. 統計処理
各測定値は平均値±標準偏差で表した。2 つの睡眠条

件の比較は、対応のある t 検定を用い、有意水準を 5 %
未満とした。

結果

事前アンケート調査の結果、5 名の通常の睡眠時間は
５時間～ 6 時間 30 分であった。睡眠不足では 0 ～ 1 時
間の睡眠時間であった。運動習慣については１名、週３
回、１回約２時間の運動を行っていた。

図 1 に心拍数と LF/HF の経時的変化の 1 例を示す。
多段階運動負荷テストでは、心拍数と LF/HF に大きな

Fig. 1 Changes in heart rate and LH/HF during the odd one out game, Uchida-
Kraepelin and exercise tests.
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Fig. 1	 Changes in heart rate and LH/HF during the 
	 odd one out game, Uchida-Kraepelin and  
	 exercise tests.
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変化は認められるが、仲間外れテストと内田クレペリン
テストでの変動は小さい。

仲間外れテストの解答時間は、5 名中 3 名で通常の睡
眠の方が速かったが 2 名で遅かった。個体差が大きく、
統計学的な有意差は認められなかった（通常の睡眠 2 分
10 秒± 1 分 15 秒、睡眠不足 1 分 37 秒± 1 分 16 秒）。

表 1 に睡眠不足と内田クレペリンテストの回答数と間
違えの数を示す。前半 15 分と後半 15 分の回答数は、と
もに睡眠不足で有意に少なかった。間違えの数は、前半
と後半どちらも睡眠不足で有意に多かった。

自律神経の指標である LF/HF は前半と後半の平均値
でそれぞれ比較を行った。前半の LF/HF の平均値は通
常の睡眠で大きいが、統計学的に有意差は認められなか
った。

多段階運動負荷テスト中の心拍数と Borg スケールを
図２に示す。心拍数と Borg スケール、どちらも睡眠条
件による統計学的な有意差は認められなかった。

考察

仲間外れテストは、スマートフォンの画面上に縦×横
に 7 × 7 の図やアルファベットが表示され、その中から
1 つだけ異なるものを選択しなければならい。また、表
示された図やアルファベットはゆっくりと回転するの
で、仲間はずれを探しにくい。仲間外れテストは認知能
力が必要なテストだが、1 つの問題の制限時間はないた
め、1 問に時間を費やした場合の成績（回答時間）は低
くなってしまう。したがって、睡眠不足の影響を反映し

なかったのかもしれない。
内田クレペリンテストの回答数と間違えの数について

は、睡眠不足の状態では思考能力が低下することが示さ
れた（表 1）。睡眠不足による眠気は、おそらく前頭葉
への影響から認知機能（言語、計算、記憶など）が低下
させる 13）。自律神経系からみると、交感神経活動より副
交感神経活動は大きくなって眠気が生じると考えられる
が、本研究では LF/HF に睡眠条件の差は認められなか
った。

先行研究 14）において内田クレペリンテストに類似し

Table 1 Changes in number of answer and LH/HF at the two sleepy 
conditions during Uchida-Kraepelin test. 

Non-sleepy condition Sleepy condition

Number of mistakes
Number of answers

LH/HF

First section

Number of mistakes
Number of answers

LF/HF

Second section

662.0±163.7822.6±81.4

680.0±200.1942.0±123.6

8.2±1.30.4±0.5

9.2±3.60.2±0.4

**

*

**
**

*: p<0.05 **: p<0.01

6.2±1.5 3.1±0.6

2.6±0.4 2.2±1.0

Fig. 2  Changes in heart rate and Borg scale during the bicycle exercise 
test. Comparison between Non-sleepy and sleepy conditions.  
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Fig. 2	 Changes in heart rate and Borg scale during 
	 the bicycle exercise test. Comparison between  
	 Non-sleepy and sleepy conditions

Table 1	 Changes in number of answer and LH/HF at the two sleepy conditions during  
 	 Uchida-Kraepelin test.
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た 15 分間の計算負荷テストが行われ、負荷前よりも負
荷後の LF/HF の値が有意に低値であったことが報告さ
れている。本研究では、睡眠条件の違いを比較すること
を目的としたため、内田クレペリンテスト前後について
比較を行っていない。しかしながら、対象者から前半の
15 分間だけでもストレスが強いと感想があった。

多段階運動負荷テストでは、睡眠不足条件で主観的運
動強度が高くなると予想していたが、統計学的に有意な
差は認められなかった。しかしながら、第 2 段階以降の
運動強度で Borg スケールの差が大きくなる傾向がみら
れた（図 3）。本研究では 5 名の対象者であったが、対
象者数を増やせば睡眠条件の違いが主観的運動強度に認
められるかもしれない。また、睡眠不足の状態で運動す
ることを容認する結果ではない。

　
まとめ

本研究では睡眠不足が思考能力と運動中の疲労感に与
える影響について、仲間外れテスト、内田クレペリンテ
スト、多段階運動負荷テストで 2 つの睡眠条件で比較し
た。多段階運動負荷テストで睡眠不足による統計学的な
影響は認められなかったが、内田クレペリンテストで明
らかな思考能力の低下が認められた。
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