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Abstract　A few studies have reported that nighttime sleep and daytime napping are sig-
nificantly associated with sleep disorders, memory, concentration, cognitive ability, and aca-
demic performance in children. Moreover, sleep is identified as an important factor that has a 
profound effect on children’s athletic performance. If a short daytime nap is shown to benefit 
children involved in sports activities, this evidence could be used to improve children’s athletic 
performance in the afternoon. In this study, we investigated whether a short daytime nap could 
reduce the decline in athletic performance observed in the afternoon in children involved in 
basketball games. We investigated 10 elementary school-age male basketball players. The study 
was performed under two conditions, with and without a 20-min nap during the lunch break, 
and evaluation was performed under both conditions for 3 days each. The reaction and 20-m 
sprint times were measured after morning practice, before afternoon practice, and at the end of 
practice on all days. At the beginning of afternoon practice, the 20-m sprint time was signifi-
cantly shorter (p<0.05) in the no-nap group (4.18±0.27 s) than in the nap group (4.24±0.24 s). 
In conclusion, our results suggest that a short daytime nap in children may reduce the decline in 
exercise performance observed in the afternoon.
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緒　　言

　睡眠がスポーツ選手の良質なパフォーマンスを発揮す
るための回復手段として重要な習慣であると認識される
ようになってきおり1），近年は睡眠と運動パフォーマンス
についての研究報告が散見されるようになってきた2,3）．
　Skeinら4）は断眠条件における間欠的スプリント能力の
低下，運動パフォーマンス測定前の筋グリコーゲン濃度
の低下およびPOMS（Profile of Mood States：気分プロ
フィール検査）の悪化が認められたと報告している．また，
Oliverら5）は断眠条件により30分間走の走行距離の短縮
を報告している．他にも，何らかの睡眠制限をした場合
における筋力やパワーなど無酸素性能力の低下6-8），反応
時間または認知・選択反応時間の悪化9-12），心理的要因

の悪化4,13），競技特異的なスキルの実行能力の低下10,13,14）

等の報告がある．
　一方，Mahら15）の研究では，睡眠時間の延長により，
282フィートスプリントタイムの改善，フリースロー成
功率の向上，スリーポイントシュートの成功率の向上，
反応時間の改善，POMSの改善，昼間の眠気の減少等，
運動に関する様々な指標が改善したことを報告してい
る．また，SchwartzとSimon16）は 1 日につき 2 時間の睡
眠時間の延長を行うことで，テニスのサーブの正確性が
改善したことを報告している．
　これらの先行研究から，夜間睡眠を十分確保すること
は運動パフォーマンスの向上に繋がる一方で，夜間睡眠
の不足は運動パフォーマンスの低下を招く可能性がある
ことが伺える．しかしながら，本邦における夜間睡眠時間
は他国と比べて少なく17,18），夜間睡眠時間も短くなって
きている19-21）．練習環境や大会スケジュール，スポーツ以
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外の学業や日々の生活を考えると理想的な睡眠時間を毎
日確保することは現実的に困難であると考えられる22）．
　Juliffら23）は豪州トップアスリート283名に対してアン
ケート調査を実施した結果，64%のアスリートが重要な
競技会の前に通常よりも眠りが悪かったとしている．ま
た，その主要な問題点として睡眠不足と答えた者が82%
であったとしており，睡眠不足の解消のためにコーチや
専門家による教育が急務であるとしている．また，星川
ら24） は日本人トップアスリートの81%に仮眠の習慣が
あることを報告している．林・堀25）は，夜間睡眠をでき
るだけ確保し，睡眠不足にならないようにすることが先
決であることを述べた上で，睡眠不足に対する対応策の
1 つとして昼寝などの短時間の仮眠の利用を推奨してい
る．さらに，Carskadon 26）は十分な睡眠をとった場合で
も昼食後に眠気が発生する（Post-lunch dip）としており，
Post-lunch dipの時間帯には覚醒水準や作業効率，運動
パフォーマンスなどの低下が報告されている27）．その他
にも，仮眠を行なった条件で運動継続時間の延長28），注
意力，短期記憶， 2 mおよび20 mスプリントタイムの
改善29），カウンタームーブメントジャンプにおけるピー
クジャンプ速度（peak jump velocity）の改善30）等，様々
な運動パフォーマンスにおいて改善が見られたことが報
告されている．
　先述したように，十分な夜間睡眠時間の確保が困難で
ある現状があるとするならば，この短時間の仮眠の活用
は睡眠不足に伴う運動パフォーマンス低下を防ぐための
1 つの手段となり得る．しかし，これらの研究における
短時間の仮眠での研究プロトコルは睡眠制限をかけた場
合27） や眠気がある者を対象にした場合28） における短時
間の仮眠であるため，通常の夜間睡眠をした場合，ある
いは眠気がない場合でも同様な結果となるかは定かでは
ない．さらに言うならば，これらの研究対象者は成人を
対象としたものである．
　子どもにおいては，夜間睡眠と仮眠の関係についての
報告31-33） が散見される．さらに，夜間睡眠や昼間の仮
眠が，睡眠障害34-36），情動反応37,38），記憶力37,39），集中
力38,39），認知能力40,41），学業成績42,43）などに深く関係す
るという報告があることから，睡眠は子どもの運動パ
フォーマンスにも深く影響すると考えることができる．
しかしながら， 1 日のうちに午前・午後を通して複数試
合が行われているなどの現状があるにも関わらず，子ど
もに対する昼間の短時間の仮眠とスポーツに関係する運
動パフォーマンスとの関連性を研究した報告は見当たら
ない．したがって，スポーツ活動に関わっている子ども
に対しても昼間の短時間の仮眠の効果を明確にすること
ができれば，午後の運動パフォーマンスの質の向上に応
用できる可能性があり，子どもたちの短期的な競技力の
向上だけではなく，長期的な視点で見た上での競技力お

よびコンディショニングの質の向上に役立つ可能性があ
る．さらにこのことは，子ども本人だけにとどまらず，
子どものスポーツおよび運動に関わる教育者・指導者・
保護者にとっても有益な情報が提供可能になるというこ
とである．
　本研究の目的は，日常的にスポーツ活動を行なってい
る子どもを対象として，昼間にとる短時間の仮眠が午後
の運動パフォーマンスの低下を抑えることができるかを
明らかにすることである．

方　　法

対象者　対象者は定期的に（ 4 日／週, 3 時間／日）活
動をしている小学 3 年生から 6 年生までの男子バスケッ
トボール選手10名（ 3 年生 1 名, 4 年生 2 名, 5 年生 4 名, 
6 年生 3 名）とした．対象者10名の基本属性および本実
験前日の平均睡眠時間をTable 1に示した．
　本研究に先立って全ての対象者およびその保護者に予
め実験の趣旨，内容，実験に伴う苦痛および危険性につ
いて，紙面および口頭にて説明し参加に対する同意を得
た．また，先行研究28） にならい，事前説明での誘導効
果の影響を考慮し，研究目的は「短時間の仮眠が運動の
パフォーマンスにどのような影響を及ぼすか検討するこ
と」とし，短時間の仮眠の有効性についての説明は含め
なかった．本研究は，国際武道大学研究倫理部会の承認

（審査番号：18006）を得て2018年 7 月〜10月の期間に
実施した．

実験内容　本研究では，20分間の短時間仮眠が日中の覚
醒レベルの維持およびパフォーマンスの改善に効果的で
あるというHayashiらの報告44）や，20分以上の仮眠では
睡眠慣性が出現したとするBrooks & Lackの報告45），大
学生119名の短時間仮眠の記録199回から仮眠時間の延
長に伴い徐波睡眠の出現が増加したことを確認したうえ
で若年成人の短時間仮眠は20分以下にすることを推奨し
ているFushimi & Hayashiの報告46）等を参考にして，短
時間の仮眠の設定時間を20分間とした（以下, 本研究内
での仮眠とは20分間の短時間の仮眠を指す）．また，30
分間以下の短時間の仮眠は起床直後の睡眠慣性が少ない
ということ25），20分間以上の仮眠では睡眠慣性が出現し
起床後 5 分間は作業成績の改善が見られなかった45）など
の報告があることから，本研究では20分間の仮眠でも
睡眠慣性の影響が出る可能性も考慮して，仮眠と運動パ
フォーマンス測定実施までの間に10分間の時間を設け，
対象者に仮眠をとらなかった場合と同じように体を動か
して過ごすように指示を行った．さらに，本研究では仮
眠の有無による運動パフォーマンスに対する影響を検討
するため，仮眠が実施可能かについての事前調査を行っ
た．仮眠の有無を確認するために，フーテックエレクト
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ロニクス株式会社製BrainPro（ブレインプロ）FM939お
よびPC用ソフトウェアAnalyzer（アナライザ）を用い
て脳波測定を行なった．サンプリング周波数1024 Hzで
検出した脳波を高速フーリエ変換（FFT, 窓関数：短形）
し，1.0 Hz〜30 Hzまで0.5 Hz毎にパワースペクトル解
析する．解析されたデータは解析ソフトアナライザにて
PCに表示および記録される．センサ電極は10/20法によ
るFP2（およびFP1, A1）に装着した．あわせて仮眠後
にNRS（Numerical Rating Scale）を用いて眠ることが
できたかを直接確認し，短時間の睡眠の成立をもって短
時間の仮眠の成立と判断した．NRSについては「 0（まっ
たくねむれなかった）」「10（さいこうによくねむれた）」
の11段階とし，対象者にチェックをしてもらう際には対
象者が言葉を理解しチェックを間違えないようにするた
めに，検者が口頭にて説明しながら目視にてチェックし
ている状況を確認した．
　結果として，本事前実験条件下での短時間仮眠により，
睡眠状態であることを示す脳波の状態47）（入眠期から睡
眠ステージ 1 にかけてα波の減衰および連続性の低下と, 
睡眠ステージ 2 における14 Hz前後の紡錘波が断続的に
見られている状態）がみられていることを確認した（Fig. 
1）．なお，短時間の睡眠におけるNRSにて「 0 」をつけ
たものは 1 人も存在しなかったことから，本実験におけ
る仮眠については，NRSにて「 0 （全く眠れなかった）」
以外の「 1 」以上のチェックしたものを短時間の仮眠が
成立したと定めることとした．
　また，運動パフォーマンス測定実施経験の有無により，

本研究における実験結果に影響を与える可能性があるた
め，光電管システムWITTY，WITTY-SEM（Microgate
社製）を用いた光刺激（以下, シグナル）に対する反応時
間および20 mスプリントのタイム測定を本実験前に 4
日間に渡って行なった．
　実験は，昼休み（60分間）の間に短時間の仮眠（20分）
を行う日（以下, 仮眠あり条件）と仮眠をとらずに普段
通りの休憩時間とした日（以下, 仮眠なし条件）をラン
ダムに各 3 日ずつ設定を行い，合計 6 日間測定を行った．
なお，短時間の仮眠をとる際にはアイマスクを着用させ
た上でマットの上に寝かせた．全ての日程において昼休
みは仮眠を含めて60分間とした．練習内容は全日程で同
一のものとした．各 3 回の測定時点（午前練習後（12：
30）, 午後練習開始時（13：30）, 練習終了時（15：30））では，
毎回（ 1 ）主観的疲労度（NRS）を記入，（ 2 ）光電管シ
ステムによる「反応時間」および「20 mスプリントタ
イム」の測定，の順で統一して行った．
　上記の 2 行程 3 項目の分析には，測定値の偶然性を排
除するために各条件で 3 日間の平均値を採用した．
　本実験は，対象者が普段から活動をしている体育館で
行った．
　本実験での環境条件（気温, 湿度, WBGT）は以下の
通りであった．全 6 日間では，気温32.1±4.0℃，58.4±
11.9%，28.2±3.0℃であり，うち，仮眠なし条件 3 日間
では，気温32.0±5.9℃，57.9±11.4%，28.2±4.6℃，仮
眠あり条件 3 日間では，気温32.2±2.6℃，58.8±15.0%，
28.2±1.4℃であった．

subject grade
Age

(year)
Height（cm） Weight（kg）

Average nighttime sleep on 
the day before the 
experiment（hour）

A 6 11 143.0 35.5 9.1±0.7

B 6 11 153.5 40.5 9.5±0.3

C 6 11 146.0 30.5 9.3±0.3

D 5 10 134.5 28.0 10.1±0.6

E 5 10 133.0 29.0 9.1±0.9

F 5 10 150.0 41.0 9.2±0.3

G 5 10 150.5 42.5 9.1±0.4

H 4 9 138.5 31.0 8.8±0.6

I 4 9 128.0 26.0 10.4±0.7

J 3 8 131.5 27.0 10.2±0.6

Average 4.9±1.0 9.9±1.0 140.9±9.0 33.1±6.3 9.5±0.6

Table 1． Basic attributes of subjects and average time of 6 days of night sleep the day before the experiment

Table 1.　Basic attributes of subjects and average time of 6 days of night sleep the day before the experiment
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統計処理　統計処理ソフトSPSS Statistics Ver.22を使用
し，各測定項目に対して二要因の分散分析を行い，各要
因の主効果および交互作用を検討した． 3 回の測定時点
または交互作用が有意であった場合は，Bonferroni法を
用いて多重比較の検定を行った．全ての統計的有意水準
は危険率 5 %とした．

結　　果

反応時間　短時間の仮眠の有無における反応時間（sec）
の結果についてFig. 3に示した．以下，各条件での測定
値を午前練習後，午後練習開始時，練習終了時の順で示
す．仮眠あり条件では0.41±0.04 sec，0.40±0.05 sec，0.42
±0.05 sec，仮眠なし条件では0.39±0.04 sec，0.41±0.04 
sec，0.41±0.07 secであった．主効果，交互作用ともに
有意差は認められなかった．

20 mスプリントタイム　短時間の仮眠の有無における
20 mスプリントタイム（sec）の結果についてFig. 4に
示した．以下，各条件での測定値を午前練習後，午後練
習開始時，練習終了時の順で示す．仮眠あり条件では4.12
±0.22 sec，4.24±0.24 sec，4.20±0.22 sec，仮眠なし条
件では4.13±0.22 sec，4.18±0.27 sec，4.23±0.29 secで

あった．仮眠の有無と測定時点において交互作用が有意
であった．午後練習開始時において，仮眠なし条件は仮
眠あり条件に対して20 mスプリントタイムが有意に遅
かった（p<0.05）．仮眠なし条件では，午前練習後に対
して午後練習開始時の20 mスプリントタイムが有意に
遅かった（p<0.05）．仮眠あり条件・仮眠なし条件とも
に午前練習後に対して練習終了時には20 mスプリント
タイムが有意に遅かった（p<0.05）．

主観的疲労度　短時間の仮眠の有無における主観的疲労
度の結果ついてFig. 5に示した．以下，各条件での測定
値を午前練習後，午後練習開始時，練習終了時の順で示
す．仮眠なし条件では7.50±1.06，7.00±1.19，4.93±1.28，
仮眠あり条件では7.40±0.93，7.10±1.10，5.43±1.54で
あった．両条件間に有意な差は無く，どちらも午前練習
後と練習終了時，午後練習開始時と練習終了時において
主観的疲労度が有意に悪化した（p<0.05）．

考　　察

　反応時間については，今回の実験では仮眠の有無およ
び測定時点の間に有意な差は認められなかった．これに
ついては，実験条件として夜間睡眠の操作をして行った

0.5 Hz ≦ δ < 4 Hz
4 Hz ≦ θ < 8 Hz
8 Hz ≦ α < 13 Hz
13Hz ≦ β

Fig．1  Sleep EEG distribution map actually measured

Sleep Stage 1

Sleep Stage 2

Fig. 1　Sleep EEG distribution map actually measured
α-wave attenuation and continuity decrease from sleep onset to sleep stage 1.
Spindles of around 14 Hz can be seen intermittently and sleep stage 2 can be confirmed.
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実験条件なのか，そうでないのかの影響も検討する必要
がある．Waterhouseら29）は，10名の健康な男性を対象
にし，前日の夜間睡眠を 4 時間に制限し，睡眠不足の状
態を作ったうえで，13：00〜13：30の間で短時間の仮眠
をとる条件と安静座位にて休憩をする 2 つの条件で仮
眠30分後に運動パフォーマンスの実験を行った．その
結果，短時間の仮眠をとった条件では，注意力，短期記
憶，2 m・20 mスプリントタイム，選択反応の正確性が
改善したが，握力と反応時間には変化が認められなかっ
たと報告している．しかしながら，これらは人為的な睡
眠不足の操作がなされた上での結果であるため，通常の
夜間睡眠があった場合の昼間の仮眠が運動パフォーマン
スに有用かどうかを判断するには至らない．一方，夜間

睡眠に対して断眠や時間制限を設けるなどの人為的な操
作は行わず，日常と同様の睡眠条件下で測定を行った本
研究において反応時間に短時間仮眠の有無による変化は
認められなかったということは，前日の夜間睡眠時間に
著しい不足が無い状況では，運動パフォーマンスとして
の反応時間は仮眠による影響を受けにくい可能性がある
と考えられる．また，本研究の対象者の睡眠時間自体が
不足していたことが結果に影響したという可能性も否定
できない．現時点において日本の睡眠の指針では小学生
年代の子どもを対象とした適切な睡眠時間の明示は見
当たらないが，小学生年代の子ども睡眠の推奨時間は
National Sleep Foundation（NSF）22）によると 9 〜10時
間であり，許容範囲は 7 〜 8 時間および12時間以内で

P
test
①

lunch
(30 min)

nap
(20 min)

Free time
(10 min)

test
②

P
test
③

AA

BB

P
test
①

lunch
(30 min)

Free time
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Fig．4  Sprint time with and without short nap （sec）
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Fig. 4　Sprint time with and without short nap （sec）
a1 : The time at the start of the afternoon practice was significantly slower than that after the morning practice. （p<0.05）
a2, b : In both conditions, the time at the end of practice was significantly slower than that after morning practice. （p<0.05）
c : The time without nap was significantly slower than the condition with nap. （p<0.05）
Interaction p<0.05
Multiple comparison by Bornferroni method

Fig．5  Subjective fatigue with and without short nap
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a1, b1 : At the end of the practice, the value was significantly lower than after the morning. （p<0.05）
a2, b2 : At the end of the practice, it was significantly lower than at the start of the afternoon practice. （p<0.05）
Interaction p<0.05
Multiple comparison by Bornferroni method

ある．本研究の対象者の睡眠時間は平均して9.5時間で
あった．日本の小学生年代の子どもを対象とした先行研
究48） によると平日の平均睡眠時間は約8.6時間，週末の
平均睡眠時間は約9.0時間であるが，本研究の対象者の
平均睡眠時間は概ねNSFの推奨時間内であり，睡眠時

間を確保できている方であると言える．Dolezalら49）は
中高年層では運動介入をすることによって睡眠の質が改
善したが，小学生年代の子どもについては結果が混在し
ていると報告している．また，Brandら 50） は青年期の
運動選手では一般の生徒よりも睡眠の質が高く，寝付く
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までの時間が早かったと報告している．これらの睡眠の
質の向上ついては小学生年代の子どもでも同様のことを
推測することはできるが，このことが明確にされた報告
は見当たらない．若年成人以上のアスリートの睡眠時間
についても，アスリートは非アスリートよりも疲労回復
に時間が必要であるという報告51） が見られるが，研究
報告が1980年代のものであり，更なる検証が必要であ
る．また，アスリートは非アスリートよりも睡眠時間が
短い 52），多くのアスリートは推奨されている睡眠時間
の確保ができていない53） とする報告などがある．さら
に，Kanderら54）は大学生の健常者に対して睡眠時間の
延長を行うことでパフォーマンスが向上したとしてお
り，Mahら15）やSchhwartzとSimon16）は大学生アスリー
トに対して睡眠時間の延長を行うことでパフォーマンス
が向上したと報告している．これらのことから，大学生
は健常者であってもアスリートであっても睡眠負債を抱
えている可能性がある．また，これらの研究の対象者の
睡眠の推奨時間はNSFによると 7 〜 9 時間であり，対
象者全体の平均値で推奨睡眠時間の下限である 7 時間前
後である．即ち数値だけを見るならば，対象者の中には
推奨睡眠時間を下回っていて慢性的な睡眠負債を抱えて
いた対象者がいた可能性もある．アスリートであっても
非アスリートであっても睡眠時間の延長を行うことでパ
フォーマンスが向上したという報告に加えて個人差を考
慮すると，アスリートであることが明確な根拠となって
睡眠時間の推奨値以上の睡眠時間をとるべきであるとま
では言えないが，アスリートは可能な限り推奨される睡
眠時間の範囲内での睡眠時間の確保が重要であるとは言
える．これらを踏まえると，小学生年代の子どもは成人
よりも必要とされる睡眠時間は長いが，運動をしている
子どもであるということを根拠として運動をしていない
子どもに比べて特別に必要な睡眠時間が長くなるという
ことは現時点では言及することはできない．しかしなが
ら，運動の有無に関わらずどの年代においても睡眠時間
は推奨される範囲内で長いことが望ましい可能性がある
とは言える．したがって，特に運動をしている子どもに
ついては怪我や精神衛生面，学業成績の面など総合的に
考えると，睡眠時間は推奨される範囲で長い方が良い可
能性がある．即ち，本研究における対象者においても
NSFの推奨する睡眠時間は満たしているものの，睡眠
時間が十分であったとは言い切ることはできず，これに
よって反応時間の改善がなされなかった可能性は否定で
きない．
　20 mスプリントタイムについては，午後練習開始時

（仮眠直後の測定時点）の20 mスプリントタイムでは，
仮眠なし条件では仮眠あり条件に対してスプリントタイ
ムの有意な遅れが認められた．このことは，午前練習後
および練習終了時では両条件間に有意な差は無く，かつ

両条件間とも有意に20 mスプリントタイムが遅かった
ことから，昼間に短時間の仮眠をとったことで，一時的
に20 mスプリントタイムの悪化が抑えられたものと考
える．Mahら15） は夜間睡眠の量自体を延長することに
よりスプリントタイムの改善を認めたことを報告してい
る．また，O’Dnnellら30）はエリートネットボール選手に
対して試合当日にカウンタームーブメントジャンプを測
定し仮眠条件の違い（仮眠なし, 20分未満の短時間の仮
眠, 20分以上の長時間の仮眠）によって比較した結果，
短時間の仮眠条件が仮眠なし条件に対してピークジャン
プ速度が有意に優れていたと報告している．ピークジャ
ンプ速度の向上は，即ち瞬発的な能力の向上を意味し，
このことはスプリント能力の向上に繋がる一要因である
と考えられる．また，Post-lunch dipの時間帯には，覚
醒水準の減衰や作業効率などのパフォーマンスの低下，
さらには運動パフォーマンスについても低下すること27）

が報告されている．これらを踏まえて考察すると，本研
究において20 mスプリントタイムに差が生じた要因の
一つとして，昼間の短時間仮眠による覚醒水準の低下防
止効果の可能性があったと推察される．したがって，前
日の夜間睡眠時間に人為的な操作を行わず，選手の日常
生活の状況に近い状態で実施した本研究は，多くの先行
研究に比べて，より現実的で実践的な結果が得られたと
考える．
　主観的疲労度については，どの測定時点においても両
条件間に有意な差は認められなかった．また，両条件間
ともに午前練習後と練習終了時，さらには午後練習開始
時と練習終了時の間に同じように有意な疲労感の悪化が
認められた．このことから，昼間の短時間の仮眠の有無
では疲労感に対して影響はないと考えられる．一方で，
20分間の昼間の短時間の仮眠は，仮眠後の倦怠感を引き
起こすことなく午後の疲労感を増加させないということ
を示唆するものである．
　昼間の仮眠は夜間睡眠の補助としての一面も持ってい
るが，子どもの運動パフォーマンスの発揮という観点か
ら，通常の夜間睡眠をとっている状態の競技者に対する
有効性が明らかにされた報告は見当たらない．したがっ
て，本研究はこれまでの報告に比べて一歩現場に踏み込
んだ研究であると考える．
　本研究の限界は， 1 ）持久的な能力の評価についても
検証をする必要があること， 2 ）他の年代および他の競
技種目についても昼間の短時間仮眠の効果を検証する必
要があること， 3 ）今後睡眠の質と短時間仮眠の時間の
最適化を検討するために睡眠ポリグラフ等を用いた睡眠
の段階及び質について検証する必要があること， 4 ）運
動をしている子どもと運動をしていない子どもの間で必
要とする睡眠時間や質に違いがあるのか検証をする必要
があることなどが挙げられる．
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