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I  序 論  

 

I -1   概 日 リ ズ ム  

 地 球 の 自 転 に よ っ て 一 日 の 時 間 が 24 時 間 に 定 め ら れ て い る こ と は ，

地 上 の あ り と あ ら ゆ る 生 命 に と っ て 不 変 の 事 実 で あ る ． わ れ わ れ 人 間 を

例 に と っ て み れ ば ， 朝 日 が 昇 っ て 目 を 覚 ま し ， 活 動 的 な 昼 を 過 ご し ， 夜

に な れ ば 眠 く な り 就 寝 す る と い う 一 日 の 生 活 サ イ ク ル は 基 本 的 に 皆 同 じ

で あ る ．も ち ろ ん 多 少 の ず れ は あ れ ，健 康 的 な 人 で あ れ ば 2 4 時 間 の な か

で 周 期 的 な 睡 眠 と 覚 醒 の リ ズ ム を 毎 日 繰 り 返 し て い る ．  

こ の よ う な 約 1 日 周 期 の 生 体 の リ ズ ム の こ と を ， 概 日 リ ズ ム

（ C i r ca d ia n  Rh yt hm ） と 呼 ぶ ． 概 日 リ ズ ム は 体 温 を は じ め ， 内 分 泌 ホ ル

モ ン や 免 疫 系 な ど 生 体 内 の 様 々 な バ イ タ ル サ イ ン に 認 め ら れ る ．  

生 物 が も つ 概 日 リ ズ ム と い う 概 念 に つ い て は そ の 歴 史 は 非 常 に ⾧ く ，

古 代 ギ リ シ ャ の 時 代 で は 既 に 存 在 が 知 ら れ て い た と さ れ る [1 ]．学 術 的 に

は ，1 8 世 紀 に フ ラ ン ス の De  M a ir an（ 17 29） の オ ジ ギ ソ ウ を 用 い た 研 究

が 歴 史 上 初 め て の 概 日 リ ズ ム に 関 す る 論 文 と さ れ て い る [2 ] ． そ れ 以 降 ，

ヒ ト や 昆 虫 ， ラ ッ ト を は じ め と し た 様 々 な 生 物 の 概 日 リ ズ ム に 関 す る 研

究 が 盛 ん に 行 わ れ て き た ．  

こ れ ま で の 研 究 に よ り ，ヒ ト の 概 日 リ ズ ム の 周 期 は 24 時 間 か ら 25 時

間 の 間 に あ る こ と が 明 ら か と な っ て い る [3]．そ の た め 概 日 リ ズ ム を 理 解

す る た め に は ，「 外 界 の 時 間 」と「 生 体 内 部 の 時 間 」を 区 別 し て 捉 え る こ

と が 必 要 で あ る ．と く に 後 者 を 体 内 時 計（ I nn er- c l oc k ,  B io l og ica l - c l ock ）

と 呼 ぶ ．  

ヒ ト に 内 在 す る 体 内 時 計 は 24 時 間 よ り も ⾧ い こ と か ら ， 我 々 ヒ ト は
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外 界 の 24 時 間 周 期 の 時 間 に 同 調 さ せ る こ と が 必 要 で あ る ． 概 日 リ ズ ム

を コ ン ト ロ ー ル し ，修 正 す る た め の 外 的 調 整 因 子（ 同 調 因 子 ,  Z e i t g ebe r ）

こ そ が 光 （ 日 光 ） で あ る ． 眼 球 を 通 し て 外 界 か ら 得 ら れ た 光 情 報 は ， 網

膜 細 胞 か ら 視 床 下 部 に 存 在 す る 視 交 叉 上 核 （ Sup ra ch i as ma t i c  Nu c l eu s ：

SCN ） に 伝 達 さ れ る ． こ こ へ 伝 達 さ れ た 光 情 報 を も と に ， 生 体 内 部 の リ

ズ ム は コ ン ト ロ ー ル さ れ て い る ．そ の た め SCN を 失 っ て し ま う と ，概 日

リ ズ ム を コ ン ト ロ ー ル で き な く な る こ と が こ れ ま で の 研 究 に よ っ て 明 ら

か と な っ て い る [4,5 ]．  

 こ の よ う に ヒ ト を は じ め と し た 生 物 は ， 外 界 の 光 に 暴 露 さ れ る こ と で

体 内 時 計 の ず れ を 調 整 し ， 概 日 リ ズ ム を コ ン ト ロ ー ル し て い る ． 言 わ ば

光 は ， 概 日 リ ズ ム を 矯 正 す る た め の 重 要 な 要 素 な の で あ る ．  

 ま た 一 方 で ， 生 体 内 の 様 々 な 指 標 に も 24 時 間 周 期 の 概 日 リ ズ ム が 存

在 す る ． 最 も 代 表 的 な も の は メ ラ ト ニ ン の 分 泌 に よ る 睡 眠 覚 醒 リ ズ ム で

あ る ．メ ラ ト ニ ン は 脳 の 松 果 体 か ら 分 泌 さ れ る 内 因 性 の ホ ル モ ン で あ り ，

概 日 リ ズ ム を 把 握 す る た め の 最 も 代 表 的 な 生 理 指 標 で あ る ． 健 康 な 人 に

お い て メ ラ ト ニ ン は 通 常 ， 習 慣 的 な 就 寝 時 間 の 数 時 間 前 か ら 分 泌 さ れ 始

め る こ と が 明 ら か と な っ て い る [6] ．そ し て 深 夜 の タ イ ミ ン グ で 分 泌 量 の

ピ ー ク を 迎 え ，朝 に 向 か っ て 減 少 し て い く ．こ の よ う に 24 時 間 周 期 で 分

泌 量 が コ ン ト ロ ー ル さ れ て お り ，我 々 の 睡 眠 覚 醒 リ ズ ム を 調 整 し て い る ．

夜 間 ， メ ラ ト ニ ン の 分 泌 が 開 始 さ れ る 時 刻 を メ ラ ト ニ ン 分 泌 開 始 時 刻

（ D im  L i ght  Me l a t o ni n  O ns et： D LMO ） と 呼 び ， 多 く の 研 究 で 概 日 リ ズ

ム を 評 価 す る 指 標 と な っ て い る ． 一 般 的 に 加 齢 に よ っ て 概 日 リ ズ ム 位 相

が 前 進 す る こ と は 広 く 知 ら れ て い る が ， Je an ne  e t  a l .（ 2 002 ） は DL MO

を 比 較 す る こ と で ， 高 齢 者 の 概 日 リ ズ ム が 若 者 よ り 早 い こ と を 明 ら か に

し て い る ．  



 

3 

 

 さ ら に 体 温 に つ い て も 典 型 的 な 概 日 リ ズ ム が 観 察 で き る ． 一 日 の な か

で ヒ ト の 体 温（ こ こ で は 深 部 体 温 ）は 周 期 的 に 変 化 す る が ，朝 5:00 頃 に

最 低 体 温 に 達 し ，夕 方 の 17 :00 ～ 21 :00 の 時 間 帯 に 体 温 が 最 高 値 を 示 す こ

と が 分 か っ て い る [8 ,9]．こ れ ら の 深 部 体 温 の 周 期 的 な 変 化 は ，SC N に よ

っ て コ ン ト ロ ー ル さ れ る メ ラ ト ニ ン の 分 泌 量 と 同 調 し て い る ．DL MO を

境 に し て メ ラ ト ニ ン の 分 泌 量 が 増 加 す る と ， 皮 膚 の 血 管 が 拡 張 さ れ て 熱

が 失 わ れ 深 部 体 温 が 低 下 し て い く [9] ．深 部 体 温 が 徐 々 に 低 下 し て い く こ

と で 眠 気 を 強 く 感 じ る よ う に な る と ， よ う や く ヒ ト は 眠 り に 就 く の で あ

る ． Ca j oche n  e t  a l . （ 2003 ） は メ ラ ト ニ ン の 分 泌 量 が 深 部 体 温 の 変 化 ，

眠 気 の 強 さ に 影 響 を 与 え て い る こ と を 明 ら か に し て い る ．  

 

 

I -2   概 日 リ ズ ム と 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス  

人 々 の 生 活 に お い て も ， 概 日 リ ズ ム の 影 響 を 受 け る 場 面 が 存 在 す る ．

と く に 身 体 の コ ン デ ィ シ ョ ン が 結 果 を 大 き く 左 右 す る ス ポ ー ツ で は ， 時

間 帯 に よ っ て そ の パ フ ォ ー マ ン ス が 変 化 す る こ と が こ れ ま で の 研 究 で 明

ら か と な っ て い る ．  

Kl ine  e t  a l .（ 2 007 ） は 競 泳 選 手 を 対 象 と し た 概 日 リ ズ ム と 運 動 パ フ ォ

ー マ ン ス に 関 す る 研 究 で ， 時 間 帯 に よ っ て 上 下 に 変 化 す る 体 温 と 連 動 す

る よ う に ， 競 泳 の 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス が 変 動 す る こ と を 明 ら か に し て い

る ．K l in e ら は 体 温 が 最 低 に な る 時 刻 を 基 準 に パ フ ォ ー マ ン ス を 比 較 し ，

最 低 体 温 を 示 す 時 刻 の 5- 7 時 間 前 に パ フ ォ ー マ ン ス の ピ ー ク が ， 1 時 間

前 か ら 1 時 間 後 の 間 に パ フ ォ ー マ ン ス が 最 も 低 下 す る こ と を 示 し た ． こ

の よ う に ， 概 日 リ ズ ム に 影 響 さ れ て 行 動 や 気 分 ， バ イ タ ル サ イ ン ， 運 動

パ フ ォ ー マ ン ス が 約 24 時 間 周 期 で 変 動 す る こ と を 日 内 変 動 （ D iu rn a l  
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va r ia t i on） と 呼 ぶ ．  

Kl ine ら は ス ポ ー ツ パ フ ォ ー マ ン ス が 概 日 リ ズ ム と 連 動 し て 変 化 す る

関 係 に あ る こ と を 明 ら か に し た う え で ， 個 人 の 概 日 リ ズ ム を 考 慮 す る こ

と で よ り 充 実 し た ト レ ー ニ ン グ を 実 施 す る こ と が で き る と い う こ と を 強

く 主 張 し て い る ．体 温 と 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス の 関 係 に つ い て は ，Ay al a  e t  

a l .（ 2021 ）も  Kl in e ら と 同 様 の 結 論 を 示 唆 し て お り ，体 温 の ピ ー ク と 運

動 パ フ ォ ー マ ン ス の ピ ー ク は 一 致 す る こ と を 明 ら か に し て い る ．  

ま た ， Fe r nan de s  e t  a l . （ 2014 ） は 自 転 車 運 動 に よ る 1000 m の タ イ ム

ト ラ イ ア ル を 8 :00 と 16:00 に 行 っ た と こ ろ ，16 :00 に お い て 完 走 時 間 が

有 意 に 短 か っ た こ と を 示 し た ．  

短 時 間 の 運 動 に 関 し て は ， 垂 直 ジ ャ ン プ [14]や 高 強 度 の 30 秒 間 の エ

ル ゴ メ ー タ ー 運 動 [ 1 5]な ど 様 々 な 運 動 に お い て 日 内 変 動 が 確 認 さ れ て い

る ． な お ， 骨 格 筋 の 最 大 随 意 筋 収 縮 （ M axim al  Vo lu nt a r y  Co nt ra c t i on ：

MVC ） に 着 目 し た 研 究 に お い て も ， 朝 よ り も 夕 方 に お い て 筋 力 発 揮 が 大

き く な る こ と が 示 さ れ て い る [16 ]．  

さ ら に ， 握 力 や 高 強 度 の 自 転 車 エ ル ゴ メ ー タ ー 運 動 等 の 無 酸 素 系 運 動

に お い て も ， 夕 方 の 方 が 朝 よ り も パ フ ォ ー マ ン ス が 高 い こ と が 明 ら か と

な っ て い る [17] ．  

 以 上 の よ う に ， 様 々 な 運 動 に お い て 日 内 変 動 が 確 認 さ れ て お り ， 体 温

と 連 動 す る か た ち で ， 我 々 の 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス は 一 日 の な か で 変 動 す

る こ と が こ れ ま で の 研 究 に よ っ て 明 ら か と な っ て い る ．  
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I -3   高 照 度 光 と 概 日 リ ズ ム の 調 節  

先 で は ， 光 が 概 日 リ ズ ム を 調 整 （ 矯 正 ） す る 重 要 な 役 割 を 担 っ て い る

こ と を 述 べ た ． 概 日 リ ズ ム を 調 整 す る こ と を 目 的 と し て 利 用 さ れ る 人 工

的 な 疑 似 光 を 高 照 度 光 （ B l i gh t  L i gh t ： B L） と い う ．  

B L と は 一 般 に 照 度 が 5,000 ～ 10,00 0 l x の 強 い 光 の こ と を 指 し ，こ の よ

う な 光 を 用 い て 概 日 リ ズ ム の ず れ を 矯 正 す る 治 療 法 を 「 高 照 度 光 療 法 」

と い う ． こ の 療 法 が 用 い ら れ る 障 害 と し て は ， 概 日 リ ズ ム 障 害 ， 睡 眠 障

害 ， 時 差 症 候 群 （ 時 差 ボ ケ ）， 季 節 性 感 情 障 害 （ 季 節 性 う つ ・ SA D ） な ど

が 挙 げ ら れ る ．  

 B L の 暴 露 に よ り 概 日 リ ズ ム の 位 相 を 調 整 す る 実 験 は ， こ れ ま で 多 く

行 わ れ て い る ． Co rb e t t  e t  a l .（ 2012 ） は ， 2 週 間 毎 朝 BL に 暴 露 さ れ る

こ と で ， メ ラ ト ニ ン が 分 泌 さ れ る タ イ ミ ン グ と 就 寝 起 床 時 間 が 前 進 す る

こ と を 明 ら か に し た ．C or be t t ら は B L に よ っ て 概 日 リ ズ ム 位 相 を 前 進 さ

せ る こ と が 可 能 で あ る こ と を 示 唆 し た ．  

 ま た B r a in ar d  e t  a l . （ 2001 ） は 420 n m か ら 600 nm の 単 色 光 を 照 射 す

る 実 験 を 行 い ， 446 nm か ら 477 nm の 波 ⾧ 域 の 光 が メ ラ ト ニ ン 分 泌 を 最

も 抑 制 す る こ と を 明 ら か に し て い る ． さ ら に ， Ca jo che n e t  a l .（ 2006 ）

は ， 青 色 光 （ 46 0nm ） を 夕 方 の 2 時 間 照 射 す る と ， 緑 色 光 （ 550nm） を

照 射 し た と き に 比 べ メ ラ ト ニ ン の 分 泌 が 有 意 に 抑 制 さ れ た こ と を 明 ら か

に し た ．  

一 方 で ， G ee r d i nk  e t  a l .（ 20 16） は 「 社 会 的 時 差 ボ ケ 」 の 人 を 対 象 と

し て ， 高 照 度 光 照 射 の 概 日 リ ズ ム 調 整 へ の 効 果 を 明 ら か に し た ． 社 会 的

時 差 ボ ケ と は ， 休 日 の 就 寝 起 床 リ ズ ム が 平 日 と 比 較 し て 極 端 に 遅 い 状 態

の こ と を 指 し ，心 身 の 様 々 な 障 害 の 原 因 と な る 可 能 性 が 指 摘 さ れ て い る ．       

Ge e r d i nk ら は ， 朝 3 0 分 間 の 高 照 度 光 照 射 を 9 日 間 継 続 す る こ と で ， メ
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ラ ト ニ ン の 分 泌 位 相 と 起 床 時 間 が 早 ま り ， 社 会 的 時 差 ボ ケ の 改 善 に 効 果

が あ る こ と を 示 唆 し た ．  

Fi gue i r o  e t  a l .（ 201 4） は 高 照 度 光 照 射 に よ る 概 日 リ ズ ム 位 相 の 前 進 ・

遅 延 効 果 を ク ロ ノ タ イ プ 別 に 比 較 し た ． Fi gu e i r o ら は ， ① 概 日 リ ズ ム 位

相 を 前 進 さ せ る 試 行 （ 朝 に 高 照 度 光 照 射 ， 夜 に 光 へ の 暴 露 を 抑 制 す る た

め に サ ン グ ラ ス 着 用 ） と ， ② 位 相 を 後 退 さ せ る 試 行 （ 朝 に 光 へ の 暴 露 を

抑 制 す る た め に サ ン グ ラ ス 着 用 ， 夜 に 高 照 度 光 照 射 ） を 夜 型 と 朝 型 の グ

ル ー プ に そ れ ぞ れ 実 施 し た ． そ の 結 果 ， ク ロ ノ タ イ プ の 違 い に よ る 介 入

効 果 の 違 い は 認 め ら れ な か っ た も の の ，DLMO が ① 概 日 リ ズ ム 位 相 を 前

進 さ せ る 試 行 で は 有 意 に 前 進 し ， ② 位 相 を 後 退 さ せ る 試 行 で は 有 意 に 後

退 す る こ と を 明 ら か に し た ．  

ま た 主 観 的 な 眠 気 に つ い て も ， 高 照 度 光 照 射 に よ っ て 低 下 す る こ と が

明 ら か と な っ て お り [23] ， 様 々 な 研 究 に お い て 概 日 リ ズ ム 位 相 に 対 す る

高 照 度 光 照 射 の 効 果 が 確 認 さ れ て い る ．た だ し ，B L に は 概 日 リ ズ ム 位 相

を 前 進 ・ 後 退 さ せ る 両 方 の 効 果 が あ る た め ， 治 療 の 目 的 に 合 わ せ て 適 切

な タ イ ミ ン グ で 治 療 を 行 う 必 要 が あ る ．  

 

 

I -4   高 照 度 光 療 法 の 新 し い か た ち  

B L を 照 射 す る 装 置 に は ，主 に 卓 上 型 や ウ ェ ア ラ ブ ル 型 の も の が あ る ．

従 来 ， 臨 床 や 研 究 で 多 く 使 わ れ て き た も の は 卓 上 型 で あ り ， 最 も 普 及 し

て い る 治 療 器 で あ る ． 一 方 ， 近 年 に な っ て 開 発 が 進 ん で き た も の が ウ ェ

ア ラ ブ ル 型 の 治 療 器 で あ る ． Yua sa  e t  a l .（ 2018） は ， 従 来 の 卓 上 型 の 治

療 器 と ウ ェ ア ラ ブ ル 型 の 治 療 器 の 効 果 に つ い て 比 較 し ， ウ ェ ア ラ ブ ル 型

の 治 療 器 で あ っ て も 卓 上 型 の も の と 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る こ と を 明 ら か
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に し て い る ． ま た ， Lov a to  e t  a l . （ 2016 ） は 新 し く 開 発 さ れ た ウ ェ ア ラ

ブ ル 型 の 高 照 度 光 治 療 器 を 用 い て ， 概 日 リ ズ ム を 調 整 す る 治 療 効 果 を 検

証 し た ．L ovat o ら は 2 晩 連 続 で ウ ェ ア ラ ブ ル 型 の 高 照 度 光 治 療 器 を 使 用 す

る こ と で ， D L M O が 有 意 に 後 退 す る こ と を 明 ら か に し た ． ま た 治 療 後 は ，

主 観 的 な 眠 気 も 低 下 す る 傾 向 が あ っ た こ と を 述 べ て お り ， ウ ェ ア ラ ブ ル 型

の 高 照 度 光 治 療 器 の 治 療 効 果 を 認 め た ．  

 ウ ェ ア ラ ブ ル 型 （ も し く は 可 搬 型 ） の 特 徴 と し て は ， 眼 鏡 の よ う に 掛

け る 構 造 の た め 軽 量 で 運 搬 が 容 易 で あ る こ と が 挙 げ ら れ る ． ま た ， 卓 上

型 の よ う に 行 動 が 制 限 さ れ る こ と が な い た め 使 用 に よ る ス ト レ ス を 軽 減

す る こ と が で き る ． 従 来 の 卓 上 型 の 治 療 器 は ， 利 用 者 （ 患 者 ） は 治 療 器

の 前 に 一 定 時 間 座 っ て い る 必 要 が あ っ た ． さ ら に ， 治 療 器 の 光 源 か ら の

距 離 や 光 源 に 対 す る 顔 面 の 角 度 を ⾧ 時 間 一 定 に 保 つ 必 要 が あ り ， 非 常 に

負 担 が 大 き か っ た ． 一 方 で ウ ェ ア ラ ブ ル 型 は ， 治 療 器 の 光 源 の 距 離 と 角

度 が 自 ず と 一 定 に 保 た れ る た め ， 行 動 が 制 限 さ れ ず 利 用 者 （ 患 者 ） へ の

負 担 が 非 常 に 少 な い こ と が 特 徴 と な っ て い る （ Fi g .  1 -1 ）．  

 

 

F i g .  1 - 1  ウ ェ ア ラ ブ ル 型 の 高 照 度 光 装 置 を 使 用 す る 様 子  
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I -5   高 照 度 光 と ス ポ ー ツ  

既 存 の 卓 上 型 の 高 照 度 光 装 置 を 使 っ た 研 究 は こ れ ま で 多 く 行 わ れ て

き た ． し か し ， そ の ほ と ん ど は 睡 眠 覚 醒 リ ズ ム や 認 知 機 能 の 改 善 に 焦 点

が 当 て ら れ た も の で あ る ．  

Ne ls o n  e t  a l .（ 2 003 ） は 精 神 運 動 性 警 戒 課 題 （ Ps y ch omot o r  Vi g i l a nce  

Tas k： PVT ）を 用 い た 実 験 を 行 い ，B L の 暴 露 に よ っ て 注 意 力 が 向 上 す る

こ と を 明 ら か に し た ． ま た C or be t t  e t  a l .（ 2012 ） は ， 2 つ の 認 知 機 能 テ

ス ト（ D ig it  Sy mbol  Subs t i tu t io n  T est・S ing l e  Let t e r  C anc e l l a t i on  T e st ）

を 用 い た 実 験 を 行 い ， 起 床 後 1 時 間 の 高 照 度 光 照 射 が 日 中 の 認 知 機 能 を

向 上 さ せ る こ と を 明 ら か に し て い る ． さ ら に C or bet t ら は ， 介 入 期 間 中

に パ フ ォ ー マ ン ス が 維 持 さ れ た こ と は も ち ろ ん ， 介 入 後 も あ る 程 度 の 維

持 が 見 ら れ た こ と を 明 ら か に し て い る ．  

 さ ら に ， R os a  e t  a l .（ 2018 ） は オ リ ン ピ ッ ク の 水 泳 代 表 チ ー ム を 対 象

と し た 介 入 実 験 を 行 い ，夕 方 の B L の 照 射 に よ っ て 睡 眠 リ ズ ム が 後 退 し ，

夜 間 の 認 知 機 能 の 向 上 す る こ と を 明 ら か に し た ． こ れ ら の よ う な 研 究 か

ら ， B L へ の 暴 露 は 認 知 機 能 を 向 上 さ せ る 可 能 性 が あ る こ と が 考 え ら れ

る ．  

B L が ス ポ ー ツ に 活 用 で き る こ と を 示 唆 す る 先 行 研 究 が あ る 一 方 で ，

こ れ ら の 研 究 の 多 く は 認 知 機 能 の 改 善 に 焦 点 が 当 て ら れ て お り ， 運 動 パ

フ ォ ー マ ン ス の 評 価 は 行 わ れ て い な い こ と が ほ と ん ど で あ る ．  

 

 一 方 ， 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス に 焦 点 が あ て ら れ た 研 究 と し て は ，

Kante rm an n e t  a l .（ 2012）が 行 っ た ，16 0 分 間 の 高 照 度 光 照 射 中 に 40 分

間 の 自 転 車 エ ル ゴ メ ー タ ー 運 動 を 被 験 者 に 課 す 実 験 が 挙 げ ら れ る ．

Kante rm ann ら は ，高 照 度 光 照 射 中 の 4 0 分 間 の 自 転 車 エ ル ゴ メ ー タ ー 運
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動 の 総 作 業 量 が 有 意 に 増 加 す る こ と を 明 ら か に し た ． こ の ほ か ， 握 力 運

動 に お い て も ， オ ー ル ア ウ ト す る ま で の 握 力 回 数 が 高 照 度 光 照 射 に よ っ

て 増 加 し た こ と が 報 告 さ れ て い る [29] ． し か し こ れ ら の 研 究 は ， ⾧ 時 間

の 暴 露 や 夜 間 の 暴 露 を 課 し た も の で あ り ， 朝 の 短 時 間 照 射 や ， 時 間 帯 別

の 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス の 評 価 に は 目 が 向 け ら れ て い な い ．  

  

 

I -6   本 実 験 の 目 的  

高 照 度 光 療 法 は こ れ ま で 季 節 性 感 情 障 害 や 時 差 ， 睡 眠 障 害 の 治 療 に 多

く 用 い ら れ て き た が ， こ れ ら の 治 療 に 用 い る 装 置 は 大 型 な た め 携 行 性 に

乏 し く ， か つ 使 用 者 の 行 動 を ⾧ 時 間 制 限 す る も の で あ っ た ． そ の よ う な

な か ， 近 年 ウ ェ ア ラ ブ ル 型 の 装 置 が 開 発 さ れ 高 照 度 光 療 法 の 敷 居 が 下 が

り つ つ あ る ． し か し ， こ の ウ ェ ア ラ ブ ル 型 の 装 置 に 関 す る 知 見 は 未 だ 少

な い こ と が 現 状 で あ る ．  

ま た ， こ れ ま で の B L の 効 果 に 関 す る 研 究 は 認 知 機 能 に 焦 点 が あ て ら

れ た も の や ⾧ 時 間 の 拘 束 が 伴 う も の ， 夜 間 の パ フ ォ ー マ ン ス を 評 価 す る

も の が 多 く ， 実 際 の ス ポ ー ツ 現 場 に 実 践 的 に 応 用 で き る 知 見 は 得 ら れ て

い な い ．  

そ こ で 本 研 究 で は メ ガ ネ 型 の ウ ェ ア ラ ブ ル 高 照 度 光 療 法 装 置 の 使 用

が 午 前 中 の 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス の 改 善 に 寄 与 す る こ と を 目 的 と し て 研 究

を 行 う ．   

 実 際 の ス ポ ー ツ 現 場 で は ， 選 手 個 々 の 概 日 リ ズ ム を 考 慮 し た 試 合 ス ケ

ジ ュ ー ル が 組 ま れ る こ と は な く ， 選 手 た ち は 大 会 主 催 者 側 か ら 提 示 さ れ

た 試 合 時 間 に 合 わ せ て コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ を 行 う 必 要 が あ る ． 携 行 性 が

高 い ウ ェ ア ラ ブ ル な 装 置 を 用 い て 場 所 を 問 わ ず に 高 照 度 光 療 法 を 行 う こ
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と が で き れ ば ， 多 く の ア ス リ ー ト が コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ の 手 段 と し て 高

照 度 光 療 法 を 容 易 に 実 施 す る こ と が で き る ．  

 本 研 究 に お い て ウ ェ ア ラ ブ ル な 高 照 度 光 装 置 の 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス に

対 す る 効 果 を 検 証 す る こ と で ， 日 中 の 早 い 時 間 帯 に 試 合 を 控 え る ア ス リ

ー ト に 対 し て 新 た な コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ の 手 段 を 提 案 で き る 可 能 性 が あ

る た め ， 非 常 に 意 義 が あ る と 考 え る ．  

 

 

I -7   本 研 究 に お け る 仮 説  

 メ ガ ネ 型 の ウ ェ ア ラ ブ ル 高 照 度 光 療 法 装 置 を 7 日 間 着 用 す る こ と に よ

り 体 内 リ ズ ム 位 相 が 前 進 し ， 午 前 中 の 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス が 着 用 前 と 比

較 し て 向 上 す る 可 能 性 が 考 え ら れ る ． ま た 一 方 で 先 行 研 究 に お け る 結 果

と 同 様 に ， 口 腔 内 温 度 と 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス に は 日 内 変 動 が 存 在 し ， 午

前 中 と 午 後 の 測 定 結 果 に 有 意 な 差 が 認 め ら れ る こ と が 期 待 さ れ る ．  
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II  方 法  

 

I I -1  対 象  

本 研 究 で は 健 康 な 男 子 大 学 生 （ 22 歳 ±0 .92 ） を 対 象 に 実 験 を 行 っ た ．

実 験 に は 1 4 名 が ク ロ ス オ ー バ ー 法 で ， 6 名 が 介 入 実 験 の み に 参 加 し た ．

実 験 参 加 前 に 各 被 験 者 に 対 し て 本 研 究 の 説 明 を 十 分 に 行 い ， 書 面 で の 同

意 を 得 た う え で 参 加 し て も ら っ た ．  

実 験 に 先 立 ち ， 朝 型 - 夜 型 質 問 紙 （ M or ni ng ne ss - E ven ingn ess  

Q ues t i on na i re： M EQ)に よ っ て 参 加 者 の ク ロ ノ タ イ プ を 分 類 し た ． た だ

し M EQ の ス コ ア が 51 点 以 上 を 朝 型 ，41 点 以 下 を 夜 型 と 設 定 し た [30]．

ま た 睡 眠 障 害 ，精 神 障 害 ，眼 科 疾 患  を 持 っ て い る 者 と ，睡 眠 習 慣 が 極 端

に ⾧ 時 間 ・ 短 時 間 で あ る 者 は 実 験 か ら 除 外 し た ．  

ま た 同 時 に ， ピ ッ ツ バ ー グ 睡 眠 質 問 紙 （ P it t s b ur gh  S l e ep  Qu a l i ty  

I nd ex： P SQ I ） [31 ]へ の 回 答 も 得 た ． PS Q I の ス コ ア が 11 点 以 上 の 参 加

希 望 者 に つ い て は ， 睡 眠 習 慣 が 著 し く 乱 れ て い る と し て 被 験 者 か ら 除 外

し た ．   

 

I I -2  実 験 プ ロ ト コ ル  

 本 研 究 で は ク ロ ス オ ー バ ー 法 を 用 い て 実 験 を 行 っ た ． た だ し 一 部 の 被

験 者（ 6 名 ）は 介 入 試 行 の み 参 加 し た ．介 入 試 行（ Tr e atm e nt -T r i a l： T 試

行 ）・ 対 照 試 行 （ Co nt ro l - Tr ia l： C 試 行 ） と も に ， 実 験 期 間 を DAY ０ か

ら DA Y ７ の ８ 日 間 と し た ．ど ち ら の 試 行 を 先 に 行 う か に つ い て は 無 作 為

に 決 定 し ，T 試 行 と C 試 行 の 間 は ウ ォ ッ シ ュ ア ウ ト 期 間 を 1 週 間 以 上 設

け た ．  
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 T 試 行 に お い て は ，ウ ェ ア ラ ブ ル 型 の 高 照 度 光 装 置（ w ea r ab l e  B r i ght -

Li ght ： WB L） を DAY １ か ら DAY ７ の 朝 ， 起 床 後 の 30 分 間 使 用 し て も

ら っ た （ Fig .  2 - 1 ）． 一 方 C 試 行 で は ， 高 照 度 光 装 置 の 装 着 を せ ず 介 入 試

行 と 同 様 の プ ロ ト コ ル で 実 験 を 行 っ た （ Fi g.  2 - 2）． 試 験 期 間 中 の 夜 間 睡

眠 に つ い て は 被 験 者 の 自 宅 で と り ， 規 則 正 し い 生 活 を 送 っ て も ら っ た ．

試 行 期 間 中 は 介 入 試 行 ・ 対 照 試 行 と も に ， 入 浴 時 以 外 に 活 動 量 計 を 着 用

し た ．  

T 試 行 ・ C 試 行 と も に ， DA Y0 お よ び D AY7 に 口 腔 内 温 度 の 計 測 と 質

問 紙 へ の 回 答 ， さ ら に 2 種 類 の 運 動 試 験 を 実 施 し て も ら っ た ． 運 動 試 験

で は 握 力（ Han dg r ip  St r e ngt h： HS ）と 自 転 車 エ ル ゴ メ ー タ ー を 用 い た ウ

ィ ン ゲ ー ト テ ス ト （ Wing at e -T e st ： WT) を 実 施 し た ． な お 他 の 試 験 へ の

影 響 を 最 小 限 に す る た め に ， す べ て の 被 験 者 が ① 口 腔 内 温 度 の 計 測 ， ②

質 問 紙 へ の 回 答 ， ③ HS ， ④ WT の 順 に 実 施 し た （ F i g.  2 -3 ）．  

試 験 は 同 日 の 午 前 （ 8 時 30 分 ～ 9 時 30 分 ） と 午 後 （ 1 5 時 3 0 分 ～ 16

時 30 分 ） の 2 回 の タ イ ミ ン グ で 実 施 し た ． こ れ ら の 試 験 を 行 っ た 場 所

は ， す べ て 早 稲 田 大 学 所 沢 キ ャ ン パ ス 1 05 号 館 ト レ ー ニ ン グ ル ー ム で あ

っ た ．   

実 験 前 日 か ら 運 動 試 験 当 日 の 運 動 試 験 が 終 了 す る ま で の 間 ， 被 験 者 は

ア ル コ ー ル と カ フ ェ イ ン の 摂 取 ， 激 し い 運 動 を 控 え る よ う 指 示 さ れ た ．

ま た ， 運 動 試 験 当 日 （ DAY 0 お よ び DA Y 7） の 起 床 時 間 は 同 じ に な る よ

う に し た ．  
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F i g .  2 - 1  介 入 試 行 の 日 程  

 

 

F i g .  2 - 2  対 照 試 行 の 日 程  
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F i g .  2 - 3  各 実 験 の 試 行 順 序  
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I I -3  高 照 度 光 装 置  

本 研 究 で は ，W B L と し て Lu ce Gl as s（ 電 制 社 製 ）を 使 用 し た ．WB L は

高 照 度 の 光 を 照 射 す る こ と で ， 季 節 性 う つ 病 や 概 日 リ ズ ム 障 害 の 治 療 を

行 う ウ ェ ア ラ ブ ル 型 の 体 内 時 計 調 節 器 で あ る ．  

WB L は 光 量 が 10,0 00 l x± 10％ で あ り ， 30 分 間 照 射 す る と 自 動 消 灯 す

る よ う に 設 定 さ れ て い る ． な お 着 用 に よ る 効 果 に つ い て も 十 分 に 検 討 が

さ れ て お り ， 従 来 の 据 え 置 き 型 の 治 療 器 と 同 等 の 治 療 効 果 が あ る こ と が

認 め ら れ て い る [24] ．  
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I I -4  運 動 試 験  

運 動 パ フ ォ ー マ ン ス を 評 価 す る た め に ，以 下 の 2 つ の テ ス ト を 実 施 し た ． 

 

①  握 力  

握 力 （ HS ） は N- FO RC E デ ジ タ ル 握 力 計 （ 株 式 会 社 CO RV ETT E）

を 使 用 し た ．被 験 者 は 立 位 で ，利 き 手 を 用 い て 3 回 連 続 で 測 定 を 行 っ

た ．実 験 実 施 者 に よ る “3- 2-1 -Go ” の 掛 け 声 の 合 図 で ，被 験 者 は 最 大 努

力 で 握 力 計 を 握 っ た ．な お 連 続 測 定 に よ る 疲 労 の 影 響 を 考 慮 し ，そ れ

ぞ れ の 計 測 の 間 に は 1 分 間 の 休 憩 を 設 け た ． 結 果 に つ い て は 3 回 の

測 定 の 平 均 値 （ K g,  Mea n o f  P owe r ： HS -  P M e a n ） を 評 価 し た ．  

 

 

②  ウ ィ ン ゲ ー ト テ ス ト  

ウ ィ ン ゲ ー ト テ ス ト （ W T ） と は ， 自 転 車 エ ル ゴ メ ー タ ー 上 で 一 定

の 負 荷 を か け た 状 態 で 30 秒 間 の 全 力 ペ ダ リ ン グ 動 作 を 行 う も の で あ

る [32 ,33] ．本 実 験 で は 自 転 車 エ ル ゴ メ ー タ ー と し て ，エ ル ゴ メ ー タ ー

風 神 雷（ 株 式 会 社 大 橋 知 創 研 究 所 ）を 使 用 し た ．測 定 の 前 に 準 備 運 動

と し て 3 分 間 の 自 転 車 エ ル ゴ メ ー タ ー 運 動 を 行 っ た の ち ，4 分 間 の 安

静 を 挟 ん で 本 番 の 3 0 秒 間 の W T を 実 施 し た ． な お 準 備 運 動 の 3 分 間

は ， 被 験 者 全 員 が 7 0W と い う 一 定 の 負 荷 の も と ， 60r pm で エ ル ゴ メ

ー タ ー 運 動 を 行 っ た ．  

ウ ィ ン ゲ ー ト テ ス ト 本 番 で は ， 被 験 者 は 体 重 の 7.5 ％ の 一 定 の 負 荷

に 対 し て 30 秒 間 最 大 努 力 で ペ ダ ル を 漕 い だ ． 本 研 究 で 評 価 さ れ た バ

ロ メ ー タ ー は 最 大 パ ワ ー （ W,  M ax imum of  P owe r： WT- P M a x ）， 3 0 秒

間 の 平 均 パ ワ ー （ W,  M e a n o f  Pow er： W T-P M e a n ）， 最 大 パ ワ ー 到 達 時
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間（ 秒 ,  T im e  t o  Max i mum：TM ），最 大 回 転 数（ r pm,  M ax imu m N umb er  

o f  Rev ol u t i on s： MN R）， パ ワ ー 減 少 率 （ ％ ,  Fa t igu e  I nde x： F I ） で あ

る ． な お ， FI は 5 秒 毎 に 区 切 ら れ た 6 つ の 区 間 の 各 平 均 パ ワ ー の う

ち ，最 大 平 均 パ ワ ー と 最 小 平 均 パ ワ ー の 差 を 最 大 平 均 パ ワ ー で 割 っ た

こ と で 得 ら れ た パ ワ ー の 減 少 率 で あ る ． FI を 算 出 す る た め の 計 算 式

に つ い て は 以 下 に 示 す ．  

 

 

𝑭𝑰＝ 
最 大 平 均 パ ワ ー (𝑾) − 最 小 平 均 パ ワ ー (𝑾)

最 大 平 均 パ ワ ー (𝑾)
 × 𝟏𝟎𝟎 

 

 

 

I I -5  質 問 紙  

質 問 紙 は P SQ I， M E Q， 主 観 的 （ V isu a l  Ana l og ue  Sc a l e ： VA S）， カ ロ

リ ン ス カ 眠 気 尺 度 [3 4]（ K a ro l i ns k a  S l e ep in es s  Sca le： KS S ），睡 眠 ス ケ ジ

ュ ー ル の 記 録 紙 （ 以 下 睡 眠 記 録 紙 ） を 用 い た ． な お ， 質 問 紙 は す べ て 日

本 語 版 [35 ,36 ,37] を 用 い た ． PSQ I， M EQ ， VA S は DAY  0 お よ び D AY 7

の 8： 00 に 回 答 し て も ら い ， K SS は DA Y 0 か ら D AY  7 ま で の 全 て の 日

に 回 答 し て も ら っ た ． 回 答 は ， A M と P M の 運 動 試 験 の 中 央 時 刻 と な る

12:30 と し た ．  

一 方 で ，V AS は 回 答 時 の 心 身 の 状 態 に 関 す る 6 つ の 質 問 に よ っ て 構 成

さ れ て い た ．質 問 項 目 は ① 眠 気 ，② 爽 快 感 ，③ 幸 福 感 ，④ 全 身 の 疲 労 感 ，

⑤ 上 肢 の 疲 労 感 ， ⑥ 下 肢 の 疲 労 感 ， に 関 す る 6 問 だ っ た ． 実 際 に 使 用 し

た VA S 質 問 紙 に つ い て は ， 巻 末 に 付 録 と し て 示 す ．  
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I I -6  活 動 量 計  

各 試 行 期 間 中 の 睡 眠 動 態 を 評 価 す る た め に ， 被 験 者 に は 活 動 量 計 を 装

着 し て 生 活 し て も ら っ た ． 本 実 験 で は ， MTN-220 （ ア コ ー ズ 株 式 会 社 ）

を 使 用 し た ． ま た 活 動 量 計 の デ ー タ の 取 り 込 み は ， ソ フ ト ウ ェ ア

Sl e e pS i gn ®Act（ KIS SEI  CO MTEC 株 式 会 社 ） を 用 い た ． 活 動 量 計 か ら は

① 睡 眠 時 間 （ Tota l  S l ee p  T im e： TS T ）， ② 睡 眠 潜 時 間 （ Sl e e p  Lat e ncy ：

SL），③ 睡 眠 効 率（ S le ep  E f f i c ie nc y： SE），④ 睡 眠 時 中 央 時 刻（ M i dpo int  

o f  S l ee p ： MS ） の 4 つ の 指 標 を 評 価 し た ． な お 活 動 量 計 は 入 浴 時 以 外 ，

原 則 的 に 外 さ な い よ う に 伝 え た ． た だ し ， 水 に 濡 れ る お そ れ の あ る 活 動

を 実 施 す る 場 合 の み ， 機 器 の 破 損 防 止 の た め 着 脱 を 認 め た ．  

 

 

I I -7  被 験 者 の 身 体 情 報 の 取 得  

実 験 に 先 立 ち ， 被 験 者 の 身 体 の 基 本 情 報 で あ る 体 重 ， 体 位 組 成 を 計 測

し た ．こ れ ら の 計 測 に は 体 成 分 分 析 装 置 I nb ody 770（ I nB o dy  Jap a n  I nc . ）

を 用 い た ． I nb o dy 77 0 か ら は 基 本 情 報 と し て ， 被 験 者 の 体 重 ， 筋 肉 量 ，

体 脂 肪 率 ， 細 胞 外 水 分 比 ， 下 半 身 筋 肉 量 を 得 た ． ま た 年 齢 と 身 ⾧ に つ い

て は 被 験 者 の 自 己 申 告 に て デ ー タ を 得 た ． 被 験 者 の B MI に つ い て は

I nbo dy770 か ら 得 ら れ た 体 重 と ， 自 己 申 告 に よ っ て 得 ら れ た 身 ⾧ を 用 い

て 算 出 し た ．  
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I I -8  統 計 分 析  

 す べ て の 測 定 結 果 に つ い て 平 均 値 と 標 準 偏 差（ St anda r d  D i vat i on：S D）

が 算 出 さ れ た ． な お 以 下 か ら の 結 果 に つ い て は ， 原 則 と し て 平 均 値 ± SD

と 表 記 し た ． 高 照 度 光 の 照 射 に よ る 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス の 変 化 を 評 価 す

る た め に ，独 立 変 数 を 試 行 群（ T 試 行・C 試 行 ），運 動 試 行 の 実 施 日（ D AY0・

DAY 7 ）， 運 動 試 行 の 時 間 帯 （ AM・ PM ） の 3 要 因 と し て ， 被 験 者 内 2 要

因 分 散 分 析 を 行 っ た ．さ ら に ，事 後 検 定 と し て B o nfe rr on i 法 を 用 い た 多

重 比 較 を 行 っ た ．  

一 方 ， K S S の 評 価 に つ い て は 独 立 変 数 を 試 行 群 （ T 試 行 ・ C 試 行 ） と

試 行 期 間 の 前 後 半 （ DAY0- 2・ DAY 5-7 ） と し て ， 二 元 配 置 分 散 分 析 を 行

っ た ．   

統 計 解 析 に は W i ndo w s 版 I BM S PS S St a t i s t i c s  27 （ I BM 社 製 ） を 用 い

た ． な お 有 意 水 準 は 5 ％ 未 満 と し ， 1 0 ％ 未 満 に つ い て は 傾 向 が み ら れ た

と し て 結 果 に 記 し た ．  
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I I -9  COVID-19 感 染 対 策  

 CO VI D- 19 感 染 対 策 は ， 早 稲 田 大 学 ス ポ ー ツ 科 学 学 術 院 に 所 属 し 医 師

の 資 格 を 持 つ 准 教 授 の 助 言 を も と に ， 以 下 の ８ 項 目 を 実 施 し た ．  

 

① 実 験 実 施 前 に は 実 験 参 加 者 全 員 に 検 温 と 体 調 の 確 認 を 行 う ． 検 温 で 発

熱 が 確 認 さ れ た 場 合 や 問 診 で CO VI D-1 9 が 疑 わ れ る 症 状 が 確 認 さ れ た

場 合 は 実 験 を 中 止 す る ．  

② 実 験 中 は 実 験 参 加 者 全 員 に マ ス ク を 着 用 さ せ る ．  

③ 対 象 者 ， 実 験 実 施 者 に マ ス ク を 着 用 さ せ る （ 仮 眠 中 は 外 す ）．  

④ 窓 を 開 放 し て 換 気 を 行 う ．  

⑤ 会 話 が 最 小 限 と な る よ う に 努 め る ．  

⑥ 実 験 室 内 に 存 在 す る 実 験 参 加 者 の 総 人 数 が 5 名 以 下 と な る よ う 人 数 制

限 を 行 う ．  

⑦ 実 験 の 前 後 に は 実 験 参 加 者 全 員 に 手 指 の ア ル コ ー ル 消 毒 を 行 わ せ る ．

⑧ 使 用 機 器 を ア ル コ ー ル で 消 毒 す る ．  

 

以 上 の と お り ，感 染 症 対 策 を 十 分 に 行 っ た う え で 全 て の 実 験 を 実 施 し た ． 

 

 

 

本 研 究 は ，早 稲 田 大 学「 人 を 対 象 と す る 研 究 に 関 す る 倫 理 審 査 委 員 会 」

の 審 査 を 経 て 承 認 を 得 た う え で 実 施 を し た ( 承 認 番 号 ： 2021 － 098) ．  
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III  結 果  

 

本 研 究 で は 14 名 が ク ロ ス オ ー バ ー 法 で ，6 名 が 介 入 実 験 の み に 参 加 し

た ．た だ し ク ロ ス オ ー バ ー 法 で 参 加 し た 14 名 の う ち ，1 名 に つ い て は 著

し い 天 候 悪 化 に よ る 危 険 性 か ら 一 部 の 運 動 試 験 （ T 試 行 の DAY7- PM ）

に 参 加 で き な か っ た ．そ の た め 運 動 試 験 の 結 果 に つ い て ，最 終 的 に は 13

名 の デ ー タ を 採 用 し て 統 計 解 析 を 行 っ た ． な お 介 入 実 験 の み に 参 加 し た

6 名 の デ ー タ に つ い て は ， 以 下 の す べ て の 分 析 か ら 除 外 し た ． 本 研 究 で

得 ら れ た 結 果 に つ い て 以 下 に 示 す ．  

 

I I I -1  被 験 者 情 報  

本 研 究 に 参 加 し た 2 0 名 の 被 験 者 の 身 体 組 成 ， お よ び 質 問 紙 に よ っ て

得 ら れ た 睡 眠 習 慣 に 関 す る 結 果 を 以 下 の Tab l e  1 と F ig .  3 - 1 に 示 す ．  

 

Tab l e  1  被 験 者 の 基 本 情 報  

 

n = 20 平均 ± SD 最大値 最小値 中央値

年齢 （歳）   22.2  ±  0.92 24 21 22

身⾧ （cm） 176.2  ±  5.53 185.4 169 177

体重 （Kg）   74.9  ±  10.8 94.8 61 71.8

筋肉量 （Kg）   61.1  ±  7.77 77.7 51.7 58.9

体脂肪率 （％)   13.8  ±  6.70 30.1 7.7 12.1

細胞外水分比     0.37  ±  0.010 0.38 0.35 0.37

下半身筋肉量 （Kg）   20.3  ±  2.26 25 17.6 19.7

BMI   24.5  ±  3.09 30.0 20.4 23.6

MEQ （点）   51.1  ±  6.25 63 40 50

PSQI （点）     5.4  ±  2.23 9 2 6
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F i g .  3 - 1  MEQ お よ び P SQ I の ス コ ア 分 布  
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I I I -2  運 動 試 験 環 境  

 本 研 究 の 運 動 試 験 実 施 時 に お け る 周 辺 環 境 （ 時 間 ・ 室 温 ・ 湿 度 ） に 関

す る 結 果 を 以 下 の T abl e  2 に 示 す ． AM お よ び PM の 運 動 試 験 時 に お け

る 周 辺 環 境 の 各 項 目 に つ い て ，そ れ ぞ れ 一 元 配 置 分 散 分 析 を 行 っ た 結 果 ，

有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た ．  

 

 

Tab l e  2  実 験 環 境  

 

 

  

Time Variable

時間 (h:mm) 9:07 ±   0.01 9:03 ±   0.01 8:59 ±   0.01 9:09 ±   0.01

室温 (℃) 18.66 ±   4.11 18.32 ±   4.55 18.54 ±   4.28 21.22 ± 12.32

湿度 (％) 51.70 ± 17.42 52.15 ± 17.62 50.50 ± 15.32 48.45 ± 18.42

時間 (h:mm) 16:06 ±   0.01 16:06 ±   0.01 16:03 ±   0.01 16:02 ±   0.01

室温 (℃) 21.88 ±   2.93 21.40 ±   3.2 22.53 ±   2.27 22.19 ±   2.75

湿度 (％) 44.65 ± 17.36 47.37 ± 18.03 22.53 ± 15.75 44.00 ± 17.89

0.305

p  value

AM

PM

Treatment Control

DAY0 DAY7 DAY0 DAY7

0.760

0.748

0.456

0.504

0.508
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I I I -3  口 腔 内 温 度  

 口 腔 内 温 度 に つ い て 被 験 者 内 2要 因 分 散 分 析 を 行 っ た （ F i g .  3 - 2 ）． そ

の 結 果 ， 試 行 群 （ T 試 行 ・ C試 行 ）， 運 動 試 験 の 実 施 日 （ DAY 0・

DAY 7 ）， 運 動 試 験 の 時 間 帯 （ A M ・ PM） の 3 要 因 に 交 互 作 用 は 認 め ら れ

な か っ た （ F ( 1 ,  1 2 )  =  0 .256 ,  p  =  0 .622 ,  η2
𝑝

 =  0 .021）．  

た だ し 運 動 試 験 の 時 間 帯 （ A M・ P M ） の 要 因 に つ い て 主 効 果 が 認 め ら

れ ， PM に お い て 口 腔 内 温 度 が 有 意 に 増 加 し た （ F ( 1 ,  1 2 )  =  22 .825 ,   

p  <  0 .001 ,  η2
𝑝

 =  0 .6 55）．  

 

 

 

F i g .  3 - 2  口 腔 内 温 度 の 変 化  

た だ し ， 以 降 グ ラ フ 内 の グ レ ー 部 は 試 験 期 間 中 の 7 日 間 を 示 す ．  
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I I I -4  運 動 試 験  

I I I -4 .1   握 力  

 HS の 3 回 の 平 均 値 に つ い て 被 験 者 内 2 要 因 分 散 分 析 を 行 っ た （ Fig .  

3 -3）．そ の 結 果 ，試 行 群 （ T 試 行 ・ C 試 行 ），運 動 試 験 の 実 施 日（ D AY0・

DAY 7 ）， 運 動 試 験 の 時 間 帯 （ AM・ PM ） の 3 要 因 に 交 互 作 用 は 認 め ら れ

な か っ た （ F ( 1 ,  1 2 )  =  0 .205 ,  p  =  0 .659 ,  η2
𝑝

 =  0 .017）．  

ま た 運 動 試 験 の 時 間 帯 （ AM ・ PM ） の 要 因 に よ る 主 効 果 に つ い て も ，

有 意 差 は 得 ら れ な か っ た （ F ( 1 ,  1 2 )  =  1 .93 9 ,  p  =  0 .189 ,  η2
𝑝

 =  0 .139）．  

 

 

 

F i g .  3 - 3  握 力 の 平 均 値 の 変 化  

 

  



 

26 

 

I I I -4 .2   ウ ィ ン ゲ ー ト テ ス ト  

WT に つ い て は ，最 大 パ ワ ー（ WT- P M a x ），30 秒 間 の 平 均 パ ワ ー（ WT-

P M e a n ），最 大 パ ワ ー 到 達 時 間（ T M），最 大 回 転 数（ MNR ），パ ワ ー 減 少 率

（ FI ） を 分 析 し た ． ま た ， 1 名 の 被 験 者 に つ い て は 測 定 機 械 の 不 具 合 に

よ り 一 部 の デ ー タ が 取 得 で き な か っ た た め ，12 名 を 以 下 の 分 析 の 対 象 と

し た ．  

 

 

I I I -4 .2 .1  最 大 パ ワ ー  

 WT -P M a x に つ い て 被 験 者 内 2 要 因 分 散 分 析 を 行 っ た （ F ig .  3 -4）． そ の

結 果 ， 試 行 群 （ T 試 行 ・ C 試 行 ）， 運 動 試 験 の 実 施 日 （ DAY 0・ DAY 7），

運 動 試 験 の 時 間 帯 （ AM・ P M ） の 3 要 因 に 交 互 作 用 は 認 め ら れ な か っ た

（ F ( 1 ,  1 1 )  =  1 .51 7 ,  p  =  0 .244 ,  η2
𝑝

 =  0 .121 ）．  

た だ し 運 動 試 験 の 時 間 帯 （ A M・ P M ） の 要 因 に つ い て 主 効 果 が 認 め ら

れ ，PM に お い て W T -P M a x が 有 意 に 増 加 し た（ F ( 1 ,  1 1 )  =  7 1 .1 4 8 ,  p  <  0 .00 1 ,  

η2
𝑝

 =  0 .866）．  
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F i g .  3 - 4  W T- P M a x の 変 化  
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I I I -4 .2 .2  平 均 パ ワ ー  

 WT -P M e a n に つ い て 被 験 者 内 2 要 因 分 散 分 析 を 行 っ た（ Fi g .  3 -5 ）．そ の

結 果 ， 試 行 群 （ T 試 行 ・ C 試 行 ）， 運 動 試 験 の 実 施 日 （ DAY 0・ DAY 7），

運 動 試 験 の 時 間 帯 （ AM・ P M ） の 3 要 因 に 交 互 作 用 は 認 め ら れ な か っ た

（ F ( 1 ,  1 1 )  =  0 .81 8 ,  p  =  0 .385 ,  η2
𝑝

 =  0 .069 ）．  

た だ し 運 動 試 験 の 時 間 帯 （ A M・ P M ） の 要 因 に つ い て 主 効 果 が 認 め ら

れ ，PM に お い て W T -P M e a n が 有 意 に 増 加 し た（ F ( 1 ,  1 1 )  =  17 .0 4 5 ,  p  =  0 .00 2 ,  

η2
𝑝

 =  0 .608）．  

 

 

 

F i g .  3 - 5    WT -P M e a n の 変 化  
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I I I -4 .2 .3  最 大 回 転 数  

 MNR に つ い て 被 験 者 内 2 要 因 分 散 分 析 を 行 っ た （ F ig .  3 - 6）． そ の 結

果 ， 試 行 群 （ T 試 行 ・ C 試 行 ）， 運 動 試 験 の 実 施 日 （ D AY0 ・ DAY 7）， 運

動 試 験 の 時 間 帯 （ A M・ PM ） の 3 要 因 に 交 互 作 用 は 認 め ら れ な か っ た  

（ F ( 1 ,  1 1 )  =  0 .02 8 ,  p  =  0 .870 ,  η2
𝑝

 =  0 .003 ）．  

た だ し 運 動 試 験 の 時 間 帯 （ A M・ P M ） の 要 因 に つ い て 主 効 果 が 認 め ら

れ ， PM に お い て M NR が 有 意 に 増 加 し た （ F ( 1 ,  1 1 )  =  56 .538 ,  p  <  0 .001 ,  

η2
𝑝

 =  0 .837）．  

 

 

 

F i g .  3 - 6  MNR の 変 化  
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I I I -4 .2 .4   最 大 パ ワ ー 到 達 時 間  

TM に つ い て 被 験 者 内 2 要 因 分 散 分 析 を 行 っ た（ Fi g .  3 - 7）．そ の 結 果 ，

試 行 群 （ T 試 行 ・ C 試 行 ）， 運 動 試 験 の 実 施 日 （ DA Y0・ D A Y7）， 運 動 試

験 の 時 間 帯（ A M・ P M）の 3 要 因 に 交 互 作 用 は 認 め ら れ な か っ た（ F ( 1 ,  1 1 )  

=  0 .568 ,  p  =  0 .467 ,  η2
𝑝

 =  0 .049）．  

ま た 運 動 試 験 の 時 間 帯 （ AM ・ PM ） の 要 因 に よ る 主 効 果 に つ い て も ，

有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た （ F ( 1 ,  1 1 )  =  0 . 001 ,  p  =  0 .971 ,  η2
𝑝

 =  0 .000）．  

 

 

 

F i g .  3 - 7  T M の 変 化  

 

 



 

31 

 

I I I -4 .2 .5  パ ワ ー 減 少 率  

FI に つ い て 被 験 者 内 2 要 因 分 散 分 析 を 行 っ た （ F i g .  3 -8）． そ の 結 果 ，

試 行 群 （ T 試 行 ・ C 試 行 ）， 運 動 試 験 の 実 施 日 （ DA Y0・ D A Y7）， 運 動 試

験 の 時 間 帯（ A M・ P M）の 3 要 因 に 交 互 作 用 は 認 め ら れ な か っ た（ F ( 1 ,  1 1 )  

=  0 .301 ,  p  =  0 .594 ,  η2
𝑝

 =  0 .027）．  

た だ し 運 動 試 験 の 時 間 帯 （ A M・ P M ） の 要 因 に つ い て 主 効 果 が 認 め ら

れ ， PM に お い て FI が 有 意 に 増 加 し た （ F ( 1 ,  1 1 )  =  22 .850 ,  p  <  0 .001 ,   

η2
𝑝

 =  0 .675）．  

 

 

 

F i g .  3 - 8  FI の 変 化  
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I I I -5  質 問 紙  

 

I I I -5 .1   V AS 

6 つ の 質 問 項 目 に つ い て そ れ ぞ れ 被 験 者 内 2 要 因 分 散 分 析 を 行 っ た

（ F ig .  3 -9）．そ の 結 果 す べ て の 質 問 項 目 に お い て ，試 行 群（ T 試 行・ C 試

行 ），運 動 試 験 の 実 施 日（ DA Y0・ DA Y 7 ），運 動 試 験 の 時 間 帯（ AM・ PM ）

の 3 要 因 に 交 互 作 用 は 認 め ら れ な か っ た ．  

た だ し ，「 E.上 肢 の 疲 労 感 」 に つ い て は ， 運 動 試 験 の 実 施 日 （ D AY0・

DAY 7 ） の 主 効 果 に 有 意 差 が 認 め ら れ た （ F ( 1 ,  1 1 )  =  5 .42 1 ,  p  =  0 .040 ,   

η2
𝑝

 =  0 .330）．  
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A . 眠 気  B . 爽 快 感  

 

 

C . 幸 福 感  D . 全 身 の 疲 労 感  

 

 

E . 上 肢 の 疲 労 感  F . 下 肢 の 疲 労 感  

 

F i g .  3 - 9  各 V AS の 変 化  
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I I I -5 .2   K S S  

 KS S に つ い て は ， ク ロ ス オ ー バ ー 法 で 参 加 し た 1 4 名 の デ ー タ を 解 析

の 対 象 と し た ．  

 T 試 行 ， C 試 行 の そ れ ぞ れ の 実 験 期 間 に お け る ， 前 半 3 日 間 （ DA Y 0-

2） と 後 半 3 日 間 （ DAY5- 7 ） の K SS の 平 均 値 を 比 較 し た ． こ れ ら の 結 果

に つ い て 二 元 配 置 分 散 分 析 を 行 っ た と こ ろ ， 交 互 作 用 に 傾 向 が 認 め ら れ

た （ F ( 1 ,  1 1 )  =  4 .556 ,  p  =  0 .052 ,  η2
𝑝

 =  0 .2 59）．  

 

 

 

F i g .  3 - 10  K SS の ス コ ア の 変 化  
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I I I -6  活 動 量 計  

 被 験 者 か ら 回 収 し た 活 動 量 計 か ら ， 試 験 期 間 中 の 睡 眠 動 態 に 関 す る デ

ー タ を 取 得 し た ．回 収 し た デ ー タ の う ち ，有 効 だ っ た 10 名 分 の デ ー タ の

み 分 析 の 対 象 と し た ． た だ し 就 寝 時 刻 と 起 床 時 刻 に つ い て は ， 活 動 量 計

を 用 い て そ の 時 刻 を 記 録 で き な か っ た 場 合 が あ る ． こ の 場 合 に 限 り ， 被

験 者 が 睡 眠 記 録 紙 に よ っ て 自 己 申 告 し た 時 刻 を 分 析 す る デ ー タ と し て 採

用 し て い る ．  

 

 T 試 行 ， C 試 行 の そ れ ぞ れ の 実 験 期 間 に お け る ， 前 半 3 日 間 （ DA Y 0-

2） と 後 半 3 日 間 （ DAY5- 7 ） の 各 指 標 の 平 均 値 を 比 較 し た ． こ れ ら の 結

果 に つ い て 二 元 配 置 分 散 分 析 を 行 っ た と こ ろ ， 交 互 作 用 に 有 意 な 差 は 認

め ら れ な か っ た （ T a b le  3 ）．  

 

 

Tab l e  3  睡 眠 状 態 の 変 化  

 

 

 

  

n=10

Variable

TST (hh:mm) 5:52  ± 0.06 4:55  ± 0.05 5:04  ± 0.06 5:40  ± 0.05 0.273

SL (hh:mm) 0:16  ± 0.01 0:31  ± 0.02 0:21  ± 0.02 0:44  ± 0.02 0.158

SE (％) 79.53  ± 12.55 76.70  ± 16.29 81.68  ± 10.08 74.77  ± 14.31 0.217

就寝時刻 6:39  ± 0.36 5:07  ± 0.31 4:17  ± 0.24 5:03  ± 0.31 0.024

起床時刻 8:27  ± 0.08 7:32  ± 0.05 8:20  ± 0.06 7:53  ± 0.05 0.182

睡眠中央時刻 4:58  ± 0.07 4:37  ± 0.05 5:23  ± 0.05 4:37  ± 0.06 0.0060.82

0.19

0.22

0.10

0.23

0.15

Treatment Control

DAY0-2 DAY5-7 DAY0-3 DAY5-7 p

2way-ANOVA

η𝟐
𝒑
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IV   考 察  

 

IV-1  高 照 度 光 照 射 と 口 腔 内 温 度 ・ 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス  

 今 回 は ， 起 床 後 3 0 分 間 の 高 照 度 光 照 射 に よ る 午 前 中 の 運 動 パ フ ォ ー

マ ン ス の 改 善 を 検 証 す る こ と を 目 的 と し て 実 験 を 行 っ た ．  

そ の 結 果 ，1 週 間 に わ た る W BL の 暴 露 の 有 無 と 時 間 帯 別 の 運 動 パ フ ォ

ー マ ン ス の 結 果 の 間 に 交 互 作 用 は 認 め ら れ ず ，WB L に よ る 午 前 中 の 運 動

パ フ ォ ー マ ン ス の 改 善 効 果 は 得 ら れ な か っ た ．一 方 で ，時 間 帯（ AM・PM）

の 主 効 果 は 認 め ら れ ， 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス の 結 果 に つ い て 日 内 変 動 を 確

認 す る こ と が で き た ． ま た 口 腔 内 温 度 の 変 化 に つ い て も ， 時 間 帯 に よ る

有 意 な 上 昇 が 認 め ら れ た ． こ の よ う に ， 時 間 帯 に よ っ て 運 動 パ フ ォ ー マ

ン ス と 口 腔 内 温 度 が 変 化 す る と い う 結 果 は ， 過 去 の 多 く の 先 行 研 究 を 支

持 す る も の と な っ た [11-17] ．  

 ま た 運 動 試 験 の 結 果 の う ち ， 本 研 究 で 日 内 変 動 が 確 認 さ れ た も の は

WT に お け る W T-P M a x ， WT -P M e a n ， MN R， FI で あ っ た ． こ の う ち W T-

P M a x ，WT- P M e a n ，M NR の 3 つ の 指 標 に つ い て は ，AM か ら PM に か け て

パ フ ォ ー マ ン ス が 有 意 に 向 上 し た ．こ れ ら の 結 果 に つ い て は ，Sou is s i  e t  

a l . （ 2007 ,  2010 ） や Cht ou r o u  e t  a l .（ 2011） が 報 告 し た ， W T に お け る

運 動 パ フ ォ ー マ ン ス の 日 内 変 動 と 一 致 す る も の で あ る ． 本 実 験 の 結 果 か

ら ， 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス は AM と 比 較 し て PM に お い て 高 い 水 準 に あ る

こ と が 改 め て 示 唆 さ れ た ．  

一 方 で ， FI に 関 し て は AM か ら PM に か け て 有 意 に 上 昇 し た こ と か

ら ， P M に お い て パ フ ォ ー マ ン ス が 低 下 す る こ と を 示 唆 す る 結 果 と な っ

た ． So u i ss i  e t  a l .（ 2007） は WT に お け る パ ワ ー の 低 下 （ 本 研 究 に お け
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る FI ）は AM の 方 が PM よ り も 大 き か っ た と い う 本 実 験 と は 逆 の 結 果 を

示 し た ． S ou is s i ら は WT テ ス ト 中 に お け る 有 酸 素 性 能 力 の 寄 与 度 を 同

時 に 評 価 し て お り ， 無 酸 素 性 運 動 に 分 類 さ れ る W T に お い て ， 有 酸 素 性

能 力 の 寄 与 度 が AM か ら PM に か け て 上 昇 し た こ と を 報 告 し て い る ． そ

の た め Sou is s i ら は ， WT に お け る FI が P M に お い て 減 少 し た の は ， 有

酸 素 性 能 力 の 寄 与 度 が 向 上 し た こ と に 起 因 す る と 考 察 し て い る ．  

一 方 で ， Cht ou r ou  e t  a l .（ 2011 ） は AM よ り も PM の 方 が W T の FI が

高 か っ た こ と を 報 告 し て い る ． こ の 結 果 は ， 本 研 究 に お け る 実 験 結 果 と

一 致 す る も の で あ る ．   

Ch tou rou ら は ， W T に お け る W T- P M a x が PM に か け て 増 加 し た も の

の 最 小 パ ワ ー （ W T- P M i n ） に 日 内 変 動 が 認 め ら れ な か っ た こ と を 示 唆 し

て い る ． そ の た め F I が PM に 高 く な っ た 原 因 に つ い て C ht our ou ら は ，

変 化 し な か っ た WT -P M i n  に 対 し て ， W T -P M a x が 増 加 し た か ら で あ る と

考 察 し て い る ．  

残 念 な が ら 本 研 究 に お い て は WT -P M i n が 算 出 さ れ な か っ た た め ，FI の

PM に お け る 増 加 の 原 因 が WT- P M a x の 増 加 に あ る こ と を 断 言 す る こ と は

で き な い ． し か し ， WT- P M e a n も PM に か け て 増 加 し て い る こ と か ら ，

WT -P M i n  は 少 な く と も PM に か け て 低 下 し な か っ た こ と が 考 え ら れ る ．

そ の た め ，Ch tou rou ら が 示 唆 し た よ う に FI  の 増 加 が WT- P M a x の 増 大 に

起 因 す る 可 能 性 は 十 分 に あ る と 考 え ら れ る ．  

 

一 方 で ， HS に つ い て 本 実 験 で は 時 間 帯 に よ る パ フ ォ ー マ ン ス の 変 化

に 統 計 的 な 有 意 差 を 得 ら れ な か っ た ． 先 行 研 究 に お い て は 日 内 変 動 を 示

唆 す る 研 究 結 果 が あ る も の の ， 本 研 究 に お い て は P M に か け て 有 意 に 向

上 す る こ と を 確 認 す る こ と が で き な か っ た ．  
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こ れ ら の 原 因 に つ い て は 断 言 で き る こ と が 無 い も の の ， 計 測 機 器 の 精

度 や 計 測 方 法 な ど に よ っ て 各 被 験 者 内 の デ ー タ の ば ら つ き が 大 き く な っ

て し ま っ た こ と も 可 能 性 と し て 存 在 し て い る ．  

 さ ら に HS の パ フ ォ ー マ ン ス に つ い て ，B L の 介 入 に よ る 効 果 が 得 ら れ

な か っ た こ と は ，過 去 の 先 行 研 究 の 結 果 の 一 部 と 一 致 す る ．K na ie r  e t  a l .

（ 2022）は 夕 方 の 時 間 帯 に 60 分 間 の B L 照 射 を す る こ と で ，血 中 の メ ラ

ト ニ ン 濃 度 と HS の パ フ ォ ー マ ン ス が ど の よ う に 変 化 す る か 評 価 し た ．

Kna ie r ら は ， B L の 照 射 に よ っ て メ ラ ト ニ ン 濃 度 が 低 下 し た も の の ， HS

の パ フ ォ ー マ ン ス は 有 意 に 向 上 し な か っ た こ と を 明 ら か に し た ． Kn a ie r

ら は B L 照 射 に よ る パ フ ォ ー マ ン ス へ の 効 果 が 得 ら れ な か っ た 原 因 に つ

い て ， 身 体 能 力 が 高 い ア ス リ ー ト を 対 象 に し た こ と ， ま た 日 内 変 動 に お

け る パ フ ォ ー マ ン ス が ピ ー ク を 迎 え る 時 間 帯 に 実 験 を 行 っ た こ と （ 天 井

効 果 ） を 挙 げ て い る ．  

 朝 と 夕 方 の 異 な る 時 間 帯 に 実 験 を 実 施 し た と い う プ ロ ト コ ル の 点 に お

い て ， K na ie r ら の 研 究 と 本 研 究 は 一 線 を 画 す も の の ， 瞬 間 的 な 最 大 随 意

筋 収 縮 に よ っ て 結 果 が 左 右 さ れ る HS の よ う な シ ン プ ル な 運 動 に は ， B L

の 照 射 に よ る 効 果 は 極 め て 小 さ い も の で あ る 可 能 性 が 考 え ら れ る ．

Kna ie r ら は 考 察 に お い て ， HS よ り も 多 く の 機 能 や 骨 格 筋 を 動 員 す る 運

動 に よ る 評 価 を 行 う 必 要 が あ る と 説 明 し て お り ， H S は 急 性 的 な 眠 気 や

体 内 リ ズ ム の 変 化 に よ る 影 響 を 受 け に く い こ と が 考 え ら れ る ．  

 

 ま た 各 運 動 に お い て ， 本 実 験 で B L に よ る 期 待 さ れ た 結 果 が 得 ら れ な

か っ た 原 因 と し て ， 被 験 者 の 特 性 や 交 絡 因 子 の 存 在 も 考 え ら れ る ．  

 L im  e t  a l .（ 2021 ） は ア ス リ ー ト を 対 象 に ， ク ロ ノ タ イ プ と 運 動 能 力 ・

睡 眠 習 慣 の 関 係 を 調 査 し た 研 究 に お い て ， 夜 型 の ア ス リ ー ト は 朝 型 の ア
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ス リ ー ト よ り も 睡 眠 の 質 が 悪 く ， 運 動 能 力 も 低 い 傾 向 に あ る こ と を 示 唆

し て い る ． こ の こ と か ら ， 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス と 睡 眠 習 慣 が 比 較 的 低 水

準 に あ る と さ れ る 夜 型 の 被 験 者 の み を 実 験 対 象 と す る こ と で ， B L の 介

入 効 果 を 得 ら れ や す い こ と も 考 え ら れ る ．  

 一 方 ， 交 絡 因 子 の 存 在 に つ い て ， 最 も 影 響 が 考 え ら れ る 要 因 は 食 事 で

あ る ．  

 B ou ga rd  e t  a l . （ 2 009） は 朝 6 :00 に お け る 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス と 体 温

に 対 し て ， 朝 食 の 有 無 や 起 床 時 間 の 違 い が 影 響 す る か に つ い て 研 究 を 行

っ た ．そ の 結 果 B ou ga rd ら は こ れ ら の 要 因 が 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス と 体 温

に 影 響 を 及 ぼ す こ と を 明 ら か に し て お り ， 実 験 プ ロ ト コ ル を 練 る 際 に は

こ れ ら を 統 制 す る 必 要 性 を 主 張 し て い る ．  

 ま た B omm as amu dr am  e t  a l .（ 20 22 ）は ，運 動 試 験 前 の 食 事 の 統 制 だ け

で な く 水 の 摂 取 や 室 温 に つ い て も ， 概 日 リ ズ ム と 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス の

関 係 を 調 査 す る う え で 考 慮 す る 必 要 が あ る こ と を 示 唆 し て い る ．  

以 上 の よ う に ， 本 研 究 に お い て 予 想 さ れ た 結 果 が 得 ら れ な か っ た 原 因

と し て 複 数 の 交 絡 因 子 の 存 在 が 考 え ら れ る ． 今 後 の 研 究 で は ， 食 事 の タ

イ ミ ン グ ， 室 温 な ど の 統 制 を 行 い ， 可 能 な 限 り こ れ ら 交 絡 因 子 に よ る 影

響 を 取 り 除 く 努 力 を し な け れ ば な ら な い と 考 え る ．  
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IV-2  高 照 度 光 照 射 と 質 問 紙 ・ 主 観 的 評 価  

本 研 究 で は ，主 観 的 な 眠 気 や 心 身 の 状 態 の 評 価 に V AS 質 問 紙（ 運 動 試

験 時 ） と K SS （ 試 験 期 間 中 の 毎 日 12 :30 ） の 2 つ を 用 い た ． そ の 結 果 ，

KSS に お い て WB L に よ る 介 入 期 間 中 の 後 半 に 眠 気 が 低 下 す る 傾 向 が あ

る こ と が 明 ら か と な っ た ． 本 研 究 に お い て は 統 計 的 な 有 意 差 ま で は 得 ら

れ な か っ た も の の ，WB L の 使 用 に よ る 効 果 を 期 待 さ せ る 結 果 を 得 る こ と

が で き た ．  

KSS を 用 い た 主 観 的 な 眠 気 の 評 価 に つ い て は ，WB L へ の 暴 露 に よ っ て

日 中 の 眠 気 が 低 下 す る 研 究 結 果 が 示 さ れ て い る [18 ,26 ]．本 研 究 で 得 ら れ

た 傾 向 は ， こ れ ら の 研 究 結 果 を 支 持 す る も の で あ っ た ．  

ま た 一 方 で WB L を 利 用 し た 被 験 者 か ら ， 夜 間 に 「 眠 気 を 感 じ る 時 間

が 早 ま っ た 」，も し く は「 眠 気 を 感 じ や す く な っ た 」と い う 内 省 報 告 が あ

っ た ． 本 研 究 に お い て は ， 活 動 量 計 の デ ー タ を 十 分 に 収 集 す る こ と が で

き ず ， 睡 眠 覚 醒 リ ズ ム 位 相 の 前 進 に つ い て 客 観 的 な 評 価 を 行 う こ と は 困

難 で あ っ た ． し か し ， 日 中 に お い て 主 観 的 な 眠 気 が 低 下 す る 傾 向 や 内 省

報 告 な ど を 総 合 的 に 考 慮 す る と ，W B L の ⾧ 期 的 な 使 用 に よ る 生 活 リ ズ ム

の 健 全 化 も し く は ， 日 中 の 覚 醒 度 の 向 上 に よ っ て 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス の

改 善 に つ な が る 可 能 性 は あ る ．  
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IV-3  新 た な WBL の 開 発  

 本 研 究 は B L の 照 射 に 既 製 品 の W B L を 使 用 し た が ，よ り 効 果 的 な 治 療

器 を 開 発 す る た め の 研 究 も 行 わ れ て い る ．  

Kub ot a  e t  a l .（ 2022 ）は WB L を 用 い た 概 日 リ ズ ム の 光 反 応 性 に 関 す る

研 究 を 行 い ， 光 の 入 射 角 を 変 え る こ と で ， よ り 効 果 的 な 治 療 を す る こ と

が で き る こ と を 明 ら か に し た [43 ]．K ubo t a ら は 光 の 入 射 角 を 小 さ く す る

こ と で ， 唾 液 中 の メ ラ ト ニ ン 濃 度 お よ び メ ラ ト ニ ン 抑 制 率 が 有 意 に 低 下

し た こ と を 明 ら か に し た ．  

こ れ ま で は ， B L を 照 射 す る 際 の 入 射 角 ま で 検 討 す る こ と は あ ま り 行

わ れ て こ な か っ た ． し か し ， 入 射 角 に よ っ て 高 照 度 光 治 療 の 効 果 を 最 大

限 引 き 出 す こ と が 可 能 と な れ ば ， ス ポ ー ツ パ フ ォ ー マ ン ス へ の 介 入 効 果

も 期 待 で き る よ う に な る か も し れ な い ．  
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V   結 論  

 今 回 は ，ウ ェ ア ラ ブ ル 型 の 機 器 を 使 用 し た ，起 床 後 30 分 間 の 高 照 度 光

照 射 に よ る 午 前 中 の 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス の 改 善 を 検 証 す る こ と を 目 的 に

研 究 を 行 っ た ．そ の 結 果 ，WB L の 照 射 に よ っ て 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス が 改

善 す る こ と は 確 認 で き な か っ た も の の ， 日 中 の 覚 醒 度 が 低 下 す る 可 能 性

が あ る こ と が 明 ら か と な っ た ． ま た 先 行 研 究 と 同 様 に ， 一 部 の 運 動 パ フ

ォ ー マ ン ス に つ い て は A M か ら P M に か け て 向 上 す る こ と が 分 か っ た ． 

今 後 は 被 験 者 を 増 や し て 分 析 を 行 う こ と や ， 実 験 環 境 ・ 食 事 時 間 の 統

制 な ど を 実 施 し ，よ り ⾧ 期 的 な 介 入 研 究 を 行 う 必 要 が あ る と 考 え ら れ る ．

そ し て ， 多 く の ア ス リ ー ト が 競 技 に 向 け て 万 全 な コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ を

行 え る よ う に ， B L に よ る 概 日 リ ズ ム や 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス へ の 前 向 き

な 効 果 を 検 証 し て い く こ と が 望 ま れ る ．  
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