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1.  序 論  

1.1 .  睡 眠 不 足 と 認 知 能 力  

睡 眠 に は 疲 労 回 復 だ け で な く 、 学 習 記 憶 の 定 着 、 感 情 の 処 理 な ど 、 多

く の 役 割 が あ る ( H al son  & Ju l i f f ,  201 7 ;  Ra sch  & B or n ,  2013 ;  Te mpe sta  

e t  a l . ,  2018 ) 。 最 適 な 健 康 状 態 を 促 進 し て い く た め に 、 成 人 は 毎 晩 7 時

間 以 上 眠 る こ と が 推 奨 さ れ て い る が  (Watso n ,  N .  F .  e t  a l . ,  2 015) 、 日 本

人 の 平 均 睡 眠 時 間 は 、 OE CD 加 盟 国 の 中 で 最 も 短 い 7 時 間 2 2 分 で あ っ

た と 報 告 さ れ て い る (OEC D,  2021 ) 。 睡 眠 不 足 が 不 安 、 抑 う つ 、 疲 労 、 緊

張 活 力 な ど の 精 神 状 態 に 悪 影 響 を 及 ぼ す こ と は 、 こ れ ま で の 研 究 で 多 数

報 告 さ れ て い る (B ab son  e t  a l . ,  2010 ;  S a ad at  e t  a l . ,  2015 ;  T a lbot  e t  a l . ,  

2010)。  

ま た 、 睡 眠 不 足 と 認 知 能 力 に つ い て の 研 究 も 多 く 存 在 す る 。 精 神 運 動

覚 醒 検 査（ P sych om otor  Vi g i l a nce  T es t： P VT ）は 認 知 機 能 の 中 で も 持 続

的 注 意 力 を 測 る 検 査 で あ り 、 睡 眠 不 足 状 態 で は 反 応 時 間 が 悪 化 す る と い

う 報 告 が 多 数 存 在 す る た め 、 睡 眠 不 足 の バ イ オ マ ー カ ー と し て 頻 繁 に 用

い ら れ て い る  ( Daw son  e t  a l . ,  20 14 ;  M o re no - Vi l l anu ev a  e t  a l . ,  2018) 。  

(L im & D in ge s ,  200 8)  の 研 究 で は 、 睡 眠 不 足 の 状 態 で は P VT の 反 応 速

度 が 10 ％ 悪 化 し た こ と が 報 告 さ れ て い る 。ま た 、認 知 機 能 の 測 定 と し て

は ハ ン ド ・ ア イ ・ コ ー デ ィ ネ ー シ ョ ン も 用 い ら れ 、睡 眠 を 制 限 し て 17 時

間 で の パ フ ォ ー マ ン ス は 血 中 ア ル コ ー ル 濃 度 0 .05 ％ 、24 時 間 で は 0 .10 ％

に 相 当 す る と い う こ と が 報 告 さ れ て い る  (K i l l g or e ,  2010 ) 。 以 上 の よ う

に 、 睡 眠 不 足 の 状 況 下 で は 、 精 神 状 態 、 認 知 能 力 に 悪 影 響 を 及 ぼ す こ と

が こ れ ま で の 研 究 か ら 明 ら か に さ れ て い る 。  
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1.2 .  睡 眠 不 足 と ス ポ ー ツ パ フ ォ ー マ ン ス  

 睡 眠 不 足 は 精 神 状 態 、 認 知 能 力 だ け で な く 、 様 々 な ス ポ ー ツ の パ フ ォ

ー マ ン ス に 対 し て も 影 響 を 与 え る こ と が 報 告 さ れ て い る (W at son ,  A .  M. ,  

2017)。  睡 眠 不 足 は 運 動 パ フ ォ ー マ ン ス の 中 で も 、 最 大 値 以 下 の 長 時 間

の 運 動 に 重 大 な 影 響 を 与 え る 可 能 性 が あ り 、 自 転 車 エ ル ゴ メ ー タ ー を 用

い た 実 験 で は 部 分 断 眠 が 有 酸 素 経 路 に 障 害 を も た ら し 、 持 久 力 パ フ ォ ー

マ ン ス の 変 化 に 寄 与 し て い る 可 能 性 を 示 し た (H al s on ,  2014 ;  Mou g in  e t  

a l . ,  1989) 。  

 ま た 、 睡 眠 不 足 は 、 正 確 性 が 求 め ら れ る ス ポ ー ツ パ フ ォ ー マ ン ス に も

大 き な 影 響 を 与 え る 可 能 性 が あ る 。 テ ニ ス で は 一 晩 5 時 間 の 睡 眠 制 限 条

件 で サ ー ブ 成 功 率 を 評 価 し た と こ ろ 、 サ ー ブ の 精 度 が 悪 化 し た こ と が 報

告 さ れ て い る (R ey ne r  &  H or ne ,  2013) 。 ま た ゴ ル フ の パ ッ テ ィ ン グ に お

い て も 、一 晩 4 － 5 時 間 の 睡 眠 制 限 条 件 で は 、通 常 睡 眠 よ り も パ ッ テ ィ ン

グ の 精 度 が 悪 化 し た (Nis h i d a  e t  a l . ,  202 2) 。 そ の 一 方 、 睡 眠 時 間 を 延 長

し た 実 験 で は 、 テ ニ ス の サ ー ブ 精 度 、 バ ス ケ の フ リ ー ス ロ ー と 3 ポ イ ン

ト 成 功 率 も 上 昇 し た (Mah  e t  a l . ,  2011 ;  S chwartz  &  S imo n,  2 015) 。 こ の

よ う に 、 正 確 性 を 求 め ら れ る ス ポ ー ツ に お い て は 、 睡 眠 時 間 が パ フ ォ ー

マ ン ス の 成 否 に 大 き く 関 わ る 可 能 性 が あ る 。  

 そ の 一 方 、 瞬 間 的 に 最 大 の 力 を 発 揮 す る 無 酸 素 系 の 能 力 が 求 め ら れ る

種 目 で は 、 相 反 す る 結 果 が 出 て い る 。 (B lumert  e t  a l . ,  2007) の 報 告 に よ

る と 、 一 晩 の 睡 眠 不 足 は 、 参 加 者 を ネ ガ テ ィ ブ な 気 分 に さ せ た も の の 、

重 量 挙 げ の 持 ち 上 げ に 差 が 見 ら れ な か っ た 。 ま た 、 (M oo re  e t  a l . ,  2018)

は 垂 直 跳 び 、20m 走 、イ リ ノ イ ス ピ ー ド 敏 捷 性 テ ス ト 、5m の シ ャ ト ル ラ

ン と い っ た 無 酸 素 運 動 を 24 時 間 の 睡 眠 制 限 後 に 実 施 し た が 、 結 果 は 通

常 睡 眠 条 件 と の 差 が 見 ら れ な か っ た 。  
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 睡 眠 不 足 は 、 ス ポ ー ツ 後 の 回 復 に も 悪 影 響 を 及 ぼ す こ と が 分 か っ て い

る 。  ( Ske in  e t  a l . ,  2 013) の 研 究 で は 、 ラ グ ビ ー の 試 合 後 に 一 晩 の 睡 眠 剥

奪 を 実 施 し た と こ ろ 、 翌 朝 の 垂 直 跳 び の 記 録 が 通 常 時 と 比 較 し て 低 下 し

た 。ま た 別 の 研 究 で は 、激 し い 運 動 を し た 晩 に 2 － 3 時 間 の 睡 眠 を 取 っ た

と こ ろ 、 通 常 の 睡 眠 よ り 翌 日 の サ イ ク リ ン グ で の 3kmTT の 記 録 が 悪 か

っ た  ( Cha se  e t  a l . ,  2 017) 。 こ の よ う に 、 激 し い 運 動 後 に 睡 眠 時 間 が 不 十

分 で あ る と 、 身 体 の 疲 労 が 十 分 に 回 復 さ れ ず 翌 日 の パ フ ォ ー マ ン ス に も

悪 影 響 を 及 ぼ す 可 能 性 が あ る 。  

 

 

1.3 .  野 球 の パ フ ォ ー マ ン ス と 睡 眠  

 日 本 国 内 の 野 球 人 口 は 、2022 年 の 時 点 で 約 102 万 人 で あ る  (日 本 野 球

協 議 会  普 及 ・ 振 興 委 員 会 ,  2023 ) 。 世 界 で の 野 球 の 競 技 人 口 は 20 20 年

時 点 で 約 6500 万 人 で あ る た め 、全 競 技 人 口 の 約 2％ が 日 本 人 と い う こ と

に な る (WBSC ,  202 0 ) 。世 界 的 な メ ジ ャ ー ス ポ ー ツ で あ る サ ッ カ ー と 比 較

し て み る と 、日 本 国 内 の 競 技 人 口 は 約 8 2 万 人 で あ る (日 本 サ ッ カ ー 協 会 ,  

2023) 。世 界 で の 競 技 人 口 は 2006 年 の 時 点 で 約 2 億 7 千 万 人 で あ っ た た

め  (FIF A,  2007) 、 競 技 人 口 の 割 合 が 約 0 .003 ％ で あ る こ と を 考 え る と 、

野 球 は 日 本 人 の 国 民 的 ス ポ ー ツ で あ る と 言 え る か も し れ な い 。  

 野 球 と い う 競 技 の 特 徴 と し て 、 試 合 時 間 が 比 較 的 長 時 間 で あ る こ と が

上 げ ら れ る 。日 本 野 球 機 構（ N ip pon  Pr o f ess i on a l  B as eb a l l  Or gan iz a t ion：

NPB ） の 2023 年 に お け る 公 式 戦 の 平 均 試 合 時 間 は 3 時 間 7 分 （ 延 長 戦

を 除 く ） で あ っ た  ( 日 本 野 球 機 構 ,  2023) 。 試 合 時 間 に つ い て 他 の メ ジ ャ

ー 競 技 と 比 較 す る と 、 サ ッ カ ー は 約 90 分 （ J リ ー グ 、 ア デ ィ シ ョ ナ ル タ

イ ム を 除 く ）、 バ ス ケ ッ ト ボ ー ル は 約 6 0 分 （ B リ ー グ 、 タ イ ム ア ウ ト ・
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オ ー バ ー タ イ ム を 除 く ）と な っ て い る  ( B リ ー グ ,  2024 ;  J リ ー グ ,  2023) 。

し た が っ て 野 球 の 試 合 で は 、 よ り 長 時 間 集 中 力 、 注 意 力 を 持 続 し 続 け な

け れ ば な ら な い 可 能 性 が あ る 。 前 述 の 通 り 、 い く つ か の ス ポ ー ツ で は 睡

眠 不 足 が 注 意 力 、 そ し て ス ポ ー ツ パ フ ォ ー マ ン ス に 影 響 を 及 ぼ す こ と が

報 告 さ れ て い る 。 以 上 の よ う に 考 え る と 、 野 球 に お い て も 睡 眠 不 足 が パ

フ ォ ー マ ン ス に 影 響 を 与 え る 可 能 性 が 考 え ら れ る が 、 こ れ に つ い て の 研

究 は 皆 無 で あ る 。  

 野 球 の パ フ ォ ー マ ン ス と 睡 眠 に つ い て の 先 行 研 究 と し て は 、 M LB

（ M aj or  Le agu e  Ba s eba l l ） で の 遠 征 に 伴 う 概 日 リ ズ ム の ズ レ 、 い わ ゆ る

時 差 ボ ケ に よ る パ フ ォ ー マ ン ス の 研 究 が あ る  ( So ng  e t  a l . ,  2 017) 。 こ の

研 究 に よ る と 、 時 差 ボ ケ は 西 方 向 へ の 移 動 よ り 東 方 向 へ の 移 動 で 顕 著 に

見 ら れ た こ と 、 ホ ー ム チ ー ム の 長 打 率 を は じ め と し た 攻 撃 パ フ ォ ー マ ン

ス を 低 下 さ せ る が 、 ア ウ ェ イ チ ー ム の 攻 撃 パ フ ォ ー マ ン ス に は 影 響 を 与

え な い こ と 、 両 チ ー ム は 被 本 塁 打 数 増 加 の 影 響 に よ る 守 備 指 標 の 低 下 が

見 ら れ た こ と が 報 告 さ れ た 。こ の 研 究 は 野 球 の パ フ ォ ー マ ン ス に 対 す る 、

概 日 リ ズ ム の ズ レ の 特 異 的 な 効 果 を 明 ら か に し た が 、 睡 眠 時 間 と パ フ ォ

ー マ ン ス に つ い て は 明 ら か に さ れ て い な い 。  

 ま た 、 睡 眠 か ら は 離 れ て し ま う が 関 連 し た 要 素 と し て 、 前 述 の 通 り 睡

眠 不 足 は 疲 労 の 回 復 を 妨 げ る こ と が 分 か っ て い る 。 こ の 疲 労 と 野 球 パ フ

ォ ー マ ン ス の 関 連 に つ い て は 、 全 米 大 学 体 育 協 会 （ Nat io na l  Co l l e g i a te  

Ath le t e  Ass oc ia t io n ： NC AA ） デ ィ ビ ジ ョ ン Ⅰ に 所 属 す る 投 手 11 人 の 投

球 動 作 を １ シ ー ズ ン 通 し て 調 査 し た 研 究 が 存 在 す る  (Gr anth am et  a l . ,  

2014)。こ の 研 究 に よ る と 、1 試 合 に お け る 疲 労 だ け で な く 、シ ー ズ ン を

通 し た 疲 労 が 投 手 の 投 球 動 作 に 影 響 を 与 え る こ と が 報 告 さ れ た 。  

(HOR E et  a l . ,  2002 ) の 報 告 に よ れ ば 、 ス ト ラ イ ク ゾ ー ン に 安 定 的 に 投 げ
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る た め に は 1 － 2 ミ リ 秒 の タ イ ミ ン グ 精 度 が 求 め ら れ る た め 、短 期 的・長

期 的 を 問 わ ず 、 睡 眠 不 足 に よ る 疲 労 の 回 復 が 遅 れ る こ と に よ っ て 、 野 球

の 投 手 の パ フ ォ ー マ ン ス に 影 響 を 及 ぼ す 可 能 性 が あ る の で は な い か と 考

え ら れ る 。  

 最 後 に 、 野 球 と 近 し い 要 素 を 持 つ ス ポ ー ツ を 参 考 に 、 睡 眠 不 足 と 野 球

の パ フ ォ ー マ ン ス に つ い て 考 え て い く 。 野 球 を 構 成 す る 要 素 に つ い て 大

き く 分 け る と 、 野 球 は 「 打 つ 」「 投 げ る 」「 捕 る 」「 走 る 」 の 4 つ の 技 能 が

組 み 合 わ さ っ て 構 成 さ れ た ス ポ ー ツ で あ る  ( 浅 見  俊 雄 ,  1984 ) 。ま ず「 打

つ 」こ と 、「 捕 る 」こ と に つ い て は 、ク リ ケ ッ ト で の 先 行 研 究 が 存 在 す る 。

「 打 つ 」 こ と に つ い て は 、 入 眠 潜 時 （ Sl eep  Lat ency： S L ） が 長 い 、 つ ま

り 寝 付 き が 悪 い 選 手 ほ ど 、 ス ト ラ イ ク レ ー ト （ ク リ ケ ッ ト に お け る 打 撃

成 績 の 指 標 ） が 悪 化 す る と い う 中 程 度 相 関 が 見 ら れ た こ と が 報 告 さ れ た  

(Mc Ewan e t  a l . ,  202 0) 。 ま た こ の 研 究 で は 、 良 い バ ッ テ ィ ン グ ア ベ レ ー

ジ と 長 い 総 睡 眠 時 間 （ Tot a l  S l e ep  T ime ： TS T ）、 高 い 睡 眠 効 率 （ Sle ep  

Ef f i c ie ncy： SE ）、 高 い 主 観 的 な 睡 眠 の 質 の 評 価 と の 間 に 中 程 度 の 相 関 が

み ら れ た と い う こ と も 報 告 さ れ た 。 次 に 「 捕 る 」 こ と に つ い て は 、 一 晩

の 睡 眠 剥 奪 に よ っ て 、 キ ャ ッ チ の 正 確 性 が 下 が っ た こ と が 報 告 さ れ た  

(Gaut am &  Kuma r ,  2018) 。 ま た 、「 投 げ る 」 こ と に は 、 ダ ー ツ に お い て

先 行 研 究 が 存 在 し 、 前 日 に ３ － 4 時 間 の 睡 眠 制 限 条 件 と ７ － ８ 時 間 の 通

常 睡 眠 条 件 で は 投 擲 の 正 確 性 に 悪 化 が 見 ら れ た  ( E dwar d s  &  

Waterh ous e ,  2009) 。 た だ し 、「 走 る 」 こ と に つ い て は 、 6 4 時 間 の 睡 眠 剥

奪 を 実 施 し た 実 験 で 、40m 走 の 結 果 に 差 は 見 ら れ な か っ た  ( Takeuch i  e t  

a l . ,  198 5) 。こ の よ う に 、野 球 の 要 素 の 多 く で 睡 眠 不 足 に よ る パ フ ォ ー マ

ン ス へ の 影 響 が み ら れ て い る 。  
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1.4 .  本 研 究 の 目 的  

前 述 の 通 り 、 様 々 な ス ポ ー ツ で 睡 眠 不 足 が パ フ ォ ー マ ン ス に 悪 影 響 を

及 ぼ す こ と が 明 ら か に な っ て い る 。 そ し て 、 野 球 に 近 し い 要 素 を 持 つ ス

ポ ー ツ に お い て も 、 睡 眠 不 足 と パ フ ォ ー マ ン ス に つ い て の 研 究 は 進 め ら

れ つ つ あ る が 、 野 球 に 関 し て は 検 討 が 不 十 分 な 現 状 が あ る 。  

そ こ で 本 研 究 で は 、 特 に 野 球 に お け る 「 投 げ る 」 こ と に 着 目 し 、 睡 眠

不 足 が 投 球 パ フ ォ ー マ ン ス に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し て い く 。  

具 体 的 に は 、2 日 間 4 時 間 以 下 の 睡 眠 で 行 う 睡 眠 制 限 条 件 と 、2 日 間 8

時 間 の 睡 眠 で 行 う 通 常 睡 眠 条 件 で 、 投 球 の コ ン ト ロ ー ル と ス ピ ー ド 、 そ

し て PVT に よ る 持 続 的 注 意 力 を 測 定 し 、 評 価 ・ 検 討 を 実 施 し て い く 。  

 

本 研 究 で は 他 の ス ポ ー ツ に お け る 先 行 研 究 の 結 果 を も と に 、 正 確 性 で

は ど の ス ポ ー ツ に お い て も 悪 化 が 見 ら れ て い た こ と か ら 、 ① コ ン ト ロ ー

ル は 悪 化 す る 、 ス プ リ ン ト 走 や ウ エ イ ト リ フ テ ィ ン グ と い っ た 無 酸 素 系

の 瞬 発 的 な 力 を 発 揮 す る 競 技 で は 変 化 が 見 ら れ な か っ た こ と か ら 、 ② ス

ピ ー ド は 変 化 し な い 、 そ し て ③ 認 知 能 力 の 低 下 、 と い う ３ つ の 仮 説 を 元

に 研 究 を 実 施 し て い く 。  

  

本 研 究 に お い て 睡 眠 不 足 が 野 球 の 投 球 パ フ ォ ー マ ン ス に 与 え る 影 響

を 明 ら か に す る こ と で 、 試 合 当 日 に ベ ス ト な パ フ ォ ー マ ン ス を 発 揮 し た

い 選 手 に 対 し 、 科 学 的 根 拠 に 基 づ く 新 た な コ ン デ ィ シ ョ ニ ン グ 調 整 の 知

見 を 提 供 で き る 可 能 性 が あ る た め 、 社 会 的 定 義 は 高 い と 考 え る 。  
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2.  方 法  

2.1 .  対 象  

本 研 究 で は 野 球 経 験 が ５ 年 以 上 あ る 男 子 大 学 生 ・ 大 学 院 生 ６ 名 （ 21 .5

±2 .1 ）を 対 象 に 実 験 を 実 施 し た 。実 験 参 加 者 に 対 し て は 事 前 に 本 研 究 の

説 明 を 行 い 、 同 意 し た 者 の み が 参 加 を し た 。 心 身 と も に 健 康 で あ る こ と

を 参 加 の 条 件 と し 、 睡 眠 障 害 、 精 神 障 害 を 持 っ て い る 者 や 、 身 体 に 怪 我

を 抱 え て い る 者 は 実 験 か ら 除 外 し た 。 ま た 、 睡 眠 時 間 が 極 端 に 長 時 間 ・

短 時 間 で あ る 者 や 、 著 し い 朝 型 ・ 夜 型 の 者 も 実 験 か ら 除 外 し た 。 な お 、

参 加 者 の 守 備 位 置 お よ び 利 き 腕 は 考 慮 し な か っ 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 ： 2022 － 429) 。  

 

 

2.2 .  実 験 手 順  

 実 験 ス ケ ジ ュ ー ル に つ い て 以 下 の 図 1 、 図 2 に 示 す 。 本 研 究 は 、 ２ 条

件 下 で の ク ロ ス オ ー バ ー デ ザ イ ン で 実 施 し た 。 実 験 を 行 う 6 日 間 を そ れ

ぞ れ DAY0 か ら DA Y5 と す る 。ま ず 6 名 の 実 験 参 加 者 を ラ ン ダ ム に A 群

と B 群 に 振 り 分 け た 。 A 群 は 最 初 に 睡 眠 制 限 条 件 を 実 施 し 、 そ の 後 通 常

睡 眠 条 件 を 実 施 し た 。 B 群 は A 群 と 順 序 を 入 れ 替 え 実 施 し た 。 な お 、 各

条 件 間 （ D AY2 と D AY3 の 間 ） は 学 習 効 果 や 疲 労 等 を 防 ぐ た め 、 ウ ォ ッ

シ ュ ア ウ ト 期 間 を １ 週 間 以 上 設 け た 。  

 両 睡 眠 条 件 に お い て 起 床 時 刻 は 7 時 に 統 一 し た 。 睡 眠 制 限 条 件 に お い

て は 4 時 間 程 度 （ 3 － ７ 時 ）、 通 常 睡 眠 条 件 に お い て は 8 時 間 程 度 （ 23 －

7 時 ） の 睡 眠 を 2 日 連 続 で 実 施 し た 。 ま た 、 睡 眠 覚 醒 リ ズ ム 記 録 の た め
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夜 間 （ 22－ 7 時 ） に は 活 動 量 計 （ A CC EL ， AC CE L  Sta rs 社 製 ） を 装 着 し

て も ら っ た 。 な お 、 夜 間 の 睡 眠 に つ い て は 各 参 加 者 の 自 宅 で 実 施 し た 。  

 D AY0 に は 、ピ ッ ツ バ ー グ 睡 眠 質 問 票（ P it t sbu rg h  S le ep  Q ua l i t y  I nd ex：

PSQI ）、 身 長 、 体 重 、 BMI な ど の 参 加 者 の 基 本 情 報 を 取 得 し た 。  

主 観 的 眠 気 を 測 定 す る た め 、 全 日 程 の 1 5 時 に ス タ ン フ ォ ー ド 眠 気 尺

度 （ Sta n fo rd  S l e ep i nes s  Sc a l e ： SS S ） を 実 施 し た 。 ま た 各 条 件 の 最 終 日

（ D AY2 、D AY5 ）の 15 時 に 、精 神 運 動 覚 醒 検 査（ P sych omot o r  V ig i l a nc e 

Tes t： P VT）と 投 球 課 題 を 実 施 し た 。な お DA Y2・ DAY5 の 検 査 に つ い て

は 、 ① SS S 、 ② PV T 、 ③ 投 球 課 題 の 順 で 実 施 し た 。  

各 実 験 期 間 （ D AY0 － 2 、 D AY3 － 5 ） が 終 了 す る ま で の 間 、 実 験 参 加 者

に 対 し て 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

を 行 っ た 。  

 

 

図  1  実 験 ス ケ ジ ュ ー ル （ A 群 ）  
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2.3 .  注 意 力 課 題  

 参 加 者 の 注 意 力 を 測 定 、 評 価 す る た め 、 精 神 運 動 覚 醒 検 査

（ P sych omot or  V i g i l anc e  Tes t： PVT ）を 実 施 し た 。検 査 は ノ ー ト パ ソ コ

ン （ Su r f ac e  La ptop ， M icr os o f t 社 製 ） で 行 っ た 。 参 加 者 に は ラ ン ダ ム な

間 隔 で 画 面 上 に 表 示 さ れ る “✕”に 対 し て 、表 示 さ れ た ら 可 能 な 限 り 早 く

ス ペ ー ス キ ー を 押 下 す る よ う 指 示 し 、 そ の 反 応 時 間 を 測 定 し 評 価 を 行 っ

た 。  

 

 

 

 

 

 

 

図  2  実 験 ス ケ ジ ュ ー ル （ B 群 ）  
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2.4 .  投 球 課 題  

投 球 パ フ ォ ー マ ン ス を 測 定 、 評 価 す る た め に 、 コ ン ト ロ ー ル 課 題 、 ス

ピ ー ド 課 題 の 2 つ の 試 行 を 実 施 し た 。( 勝 亦  陽 一  e t  a l . ,  2004 ) を 参 考 に 、

実 験 は 平 ら な グ ラ ウ ン ド 上 で 行 い 、参 加 者 か ら 的 ま で の 距 離 は 20ｍ と し

た 。本 実 験 で 用 い た 的 は 縦 横 20cm の 十 字 形 と し 、交 点 が 地 面 か ら 100cm

と な る よ う 集 球 ネ ッ ト （ 高 さ 240 cm × 横 幅 245cm ） に 設 置 し た 。 な お 、

投 球 に は 硬 式 野 球 の 公 認 球 (ビ ク ト リ ー ，ミ ズ ノ 社 製 ，145 g)  を 用 い た 。

コ ン ト ロ ー ル 試 行 、 ス ピ ー ド 試 行 の 順 で 行 い 、 各 試 行 間 に は 5 分 程 度 の

休 憩 時 間 を 設 け た 。 各 試 行 に つ い て 投 球 フ ォ ー ム は 参 加 者 の 任 意 と し た

が 、 各 睡 眠 条 件 に お い て 同 一 の フ ォ ー ム で 実 施 す る よ う 指 示 を 行 っ た 。  

実 験 で 使 用 し た 的 の 概 要 図 を 以 下 の 図 3 に 示 す 。  

 

図  3  的 の 概 要 図  
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2 .4 .1 .  コ ン ト ロ ー ル 課 題  

 参 加 者 に は 的 の 中 心 に 正 確 に ボ ー ル を 当 て る よ う 指 示 し た 。投 球 は

10 球 実 施 し 、 カ メ ラ （ EOS 70D ， N ik on 社 製 ） を 用 い て 、 的 の 中 心 か

ら の 距 離 を 測 定 し 、 評 価 し た 。 な お 、 集 球 ネ ッ ト か ら 外 れ た 投 球 に つ

い て は 、 一 律 1 50c m と し て 評 価 し た 。  

 

 

2 .4 .2 .  ス ピ ー ド 課 題  

 参 加 者 に は 的 に 向 か っ て 全 力 投 球 す る よ う 指 示 し た 。 投 球 は 10 球

実 施 し 、ス ピ ー ド ガ ン（ YUPIT ERU ，16 j ym10000 ,  ミ ズ ノ 社 製 ）を 用 い

て 計 測 し 、 評 価 し た 。 記 録 さ れ た デ ー タ の う ち 、 明 ら か に 誤 計 測 と 思

わ れ る デ ー タ に つ い て は 、 解 析 か ら 除 外 し た 。  

 

 

2.5 .  質 問 紙  

 質 問 紙 は ピ ッ ツ バ ー グ 睡 眠 質 問 票 （ Pi t t sbur gh  S l ee p  Qu a l i t y  In dex ：

PSQI ）、 ス タ ン フ ォ ー ド 眠 気 尺 度 （ Sta n fo rd  S l eep i ne ss  S ca l e ： SS S ） を

用 い た 。 PSQI へ の 回 答 は DAY0 に 実 施 し 、 SS S へ の 回 答 は 全 日 程 に お

い て 15 時 に 実 施 し た 。  
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2.6 .  活 動 量 計  

 実 験 期 間 中 の 睡 眠 状 況 に つ い て 調 査 す る た め に 、 実 験 参 加 者 は 夜 間

（ 22 時 ～ 7 時 ） に 活 動 量 計 （ A CC E L， A CC EL  Sta rs 社 製 ） を 装 着 し て も

ら っ た 。 デ ー タ の 取 り 込 み は A naly s i s  P l a t f orm  β 版 （ A CC EL Sta rs 社

製 ） を 用 い た 。 活 動 量 計 か ら は 総 睡 眠 時 間 （ Tota l  S l e ep  Ti me ： T S T）、

睡 眠 効 率 （ Sl eep  E f f i c ie ncy ： S E）、 睡 眠 潜 時 （ S le ep  L ate ncy ： S L） の ３

点 に つ い て 評 価 し た 。 実 験 参 加 者 に は 就 寝 時 （ 23 時 、 3 時 ） に 入 眠 意 思

を 示 す た め 、 活 動 量 計 本 体 の ス イ ッ チ を 押 下 す る よ う 指 示 を 出 し 、 そ の

押 下 し た 時 間 か ら 入 眠 時 間 ま で を SL と し た 。 な お 、 参 加 者 が ス イ ッ チ

を 押 し 忘 れ て い た 場 合 は 、 活 動 量 計 の 体 動 デ ー タ か ら 目 視 で 確 認 し て 就

床 時 刻 を 推 測 し 、 S L を 算 出 し た 。  

 

 

2.7 .  統 計 解 析  

 本 研 究 で は IBM S PS S St a t i s t i c s  28 .0 （ IBM 社 製 ） を 用 い て 解 析 を 行

っ た 。 K rusk a l -Wal l i s 検 定 を 行 い 、 有 意 水 準 は 5 ％ 未 満 と し た 。
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3.  結 果  

3.1 .  実 験 参 加 者  

 本 研 究 へ の 参 加 者 6 名 の 基 本 情 報 （ 年 齢 、 身 長 、 体 重 、 BMI ） 及 び 質

問 紙 か ら 得 ら れ た P SQI の 結 果 に つ い て 、 以 下 の 表 1 、 図 4 に 示 す 。  

 参 加 者 6 名 の ポ ジ シ ョ ン に つ い て は 、 投 手 3 名 、 捕 手 2 名 、 内 野 手 1

名 で あ り 、 全 員 が 右 投 げ で あ っ た 。  

 

 

 

表  1  実 験 参 加 者 の 基 本 情 報  

図  4  PSQI 得 点  
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3.2 .  実 験 課 題  

 本 実 験 で 実 施 し た 注 意 力 課 題 、 コ ン ト ロ ー ル 課 題 、 ス ピ ー ド 課 題 の 結

果 に つ い て 以 下 の 表 2 に 示 す 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表  2  実 験 課 題 の 結 果 一 覧  
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3 .2 .1 .  注 意 力 課 題  

 各 睡 眠 条 件 に お け る PV T の 反 応 時 間 に つ い て 比 較 し た 結 果 を 以 下 の

図 5 に 示 す 。 今 回 の 実 験 に お い て 、 通 常 睡 眠 条 件 と 睡 眠 制 限 条 件 と の 間

に 有 意 差 は 得 ら れ な か っ た （ H= 0.332 ,  p ＝ 0 .56 4 ,  SD=0 .025 ）。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図  5  注 意 力 課 題 の 比 較  
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3 .2 .2 .  コ ン ト ロ ー ル 課 題  

 各 睡 眠 条 件 に お け る 投 球 の コ ン ト ロ ー ル の 差 に つ い て 比 較 し た 結 果

を 以 下 の 図 6 、 図 7 に 示 す 。 今 回 の 実 験 に お い て 、 通 常 睡 眠 条 件 と 睡 眠

制 限 条 件 と の 間 に 有 意 差 が 得 ら れ た（ H= 4.244 ,  p ＝ 0 .039 ,  S D =28.900 ）。  

 

 

図  6  コ ン ト ロ ー ル 課 題 の 分 布 図  
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図  7  コ ン ト ロ ー ル 課 題 の 比 較  
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3 .2 .3 .  ス ピ ー ド 課 題  

 各 睡 眠 条 件 に お け る 投 球 ス ピ ー ド に つ い て 比 較 し た 結 果 を 以 下 の 図 8

に 示 す 。 今 回 の 実 験 に お い て 、 通 常 睡 眠 条 件 と 睡 眠 制 限 条 件 と の 間 に 有

意 差 が 得 ら れ た （ H =5.650 ,  p＝ 0 .017 ,  S D=5.525 ）。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図  8  ス ピ ー ド 課 題 の 比 較  
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3.3.  SSS  

 各 睡 眠 条 件 に お け る 3 日 目 （ DA Y2 、 D AY5 ） の 主 観 的 眠 気 に つ い て 比

較 し た 結 果 を 以 下 の 図 9 に 示 す 。 今 回 の 実 験 に お い て 、 通 常 睡 眠 条 件 と

睡 眠 制 限 条 件 と の 間 に 有 意 差 が 得 ら れ た （ H=7.1 38 ,  p ＝ 0 .008 ,  

SD=1.240 ）。  

 な お 、通 常 睡 眠 群 の 平 均 得 点 は 1 .67 、95％ CI［ 1 .25 － 2 .09 ］、睡 眠 制 限

群 の 平 均 得 点 は 3 .50 、 95 ％ CI ［ 2 .65 － 4 . 35 ］ で あ っ た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

図  9  SSS の 比 較  
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3.4 .  活 動 量 計  

 活 動 量 計 か ら 得 ら れ た 総 睡 眠 時 間（ To ta l  S l e ep  T ime： T ST ）に つ い て

比 較 し た 結 果 を 以 下 の 図 10 に 示 す 。今 回 の 実 験 に お い て 、通 常 睡 眠 条 件

と 睡 眠 制 限 条 件 と の 間 に 有 意 差 が 得 ら れ た （ H=16.803 ,  p ＜ 0 .0 0 1 ,  

SD=117 .38 9 ）。  

な お 、TST の 平 均 時 間 は 通 常 睡 眠 群 で 4 12 .9 分（ ±36 .9 ）、睡 眠 制 限 群

で 203 .1 分（ ±55 .1 ）で あ っ た 。ま た 、睡 眠 効 率（ Sle ep  Ef f i c ie ncy： S E）

は 通 常 睡 眠 群 で 93 .0 ％（ ±3 .0 ）、睡 眠 制 限 群 で 88 .6 ％（ ±5 .6 ）で あ っ た 。

睡 眠 潜 時 （ Sle ep  Lat ency ： S L） は 通 常 睡 眠 群 で 31 .1 分 （ ± 2 4 .3 ）、 睡 眠

制 限 群 で 21 .6 分 （ ± 16 .2 ） で あ っ た 。  

 

 

図  10  総 睡 眠 時 間 の 比 較  
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4.  考 察  

4.1 .  部 分 断 眠 と 投 球 パ フ ォ ー マ ン ス  

 本 研 究 で は 、 部 分 断 眠 に よ る 投 球 パ フ ォ ー マ ン ス の 低 下 を 検 証 す る こ

と を 目 的 と し て 実 験 を 行 っ た 。  

そ の 結 果 、 コ ン ト ロ ー ル 課 題 で は 通 常 睡 眠 と 睡 眠 制 限 の 間 に 有 意 差 が

得 ら れ た 。 睡 眠 制 限 条 件 で は 中 心 か ら の 距 離 の 悪 化 が 見 ら れ 、 こ れ は 野

球 と 同 様 に 投 動 作 を 伴 う 競 技 で あ る 、 ダ ー ツ に お け る 断 眠 状 態 で の コ ン

ト ロ ー ル の 悪 化 を 支 持 す る も の で あ っ た  ( E dwar ds  & Waterh ous e ,  

2009)。  

コ ン ト ロ ー ル の ズ レ に 関 す る 研 究 と し て は 、8 ｍ 先 に あ る 直 径 20cm の

的 に 対 し て ボ ー ル を 当 て る た め に は 、 リ リ ー ス 時 に 1 ミ リ 秒 以 下 の タ イ

ミ ン グ 精 度 が 求 め ら れ る こ と が 報 告 さ れ て お り ( Ca lv in ,  1983 ;  

CHOWD HA RY  &  CH AL LIS ,  1999 ) 、 リ リ ー ス ポ イ ン ト で の 僅 か な ズ レ が

大 き な コ ン ト ロ ー ル の ズ レ に つ な が る こ と が 分 か っ て い る 。 ま た 、 オ ー

バ ー ス ロ ー 動 作 で は 視 覚 的 な フ ィ ー ド バ ッ グ が 固 有 感 覚 フ ィ ー ド バ ッ グ

と 組 み 合 わ さ れ 運 動 軌 道 の 誤 差 を 補 正 し て い る こ と が 報 告 さ れ て い る  

(Urb in ,  2012 ) 。 こ れ ら を 踏 ま え る と 、 本 研 究 の PV T で は 認 知 能 力 の 低

下 は 確 認 で き な か っ た が 、 検 査 で 感 知 で き な か っ た 微 細 な 認 知 力 の 低 下

が コ ン ト ロ ー ル の 悪 化 と 関 係 し て い る 可 能 性 が あ る か も し れ な い 。  

ス ピ ー ド 課 題 に つ い て も 同 様 に 、 通 常 睡 眠 と 睡 眠 制 限 の 間 に 有 意 差 が

得 ら れ た 。 睡 眠 制 限 状 態 で は 投 球 ス ピ ー ド の 低 下 が 見 ら れ た が 、 こ れ は

瞬 発 系 で あ る ス プ リ ン ト 走 で 、 断 眠 と 通 常 条 件 と の 間 で 有 意 差 が 得 ら れ

な か っ た 先 行 研 究 と 反 す る も の で あ っ た (P a l l e se n  e t  a l . ,  201 7) 。  

こ れ に つ い て 、 野 球 の オ ー バ ー ス ロ ー 動 作 は 、 足 か ら 手 ま で の 身 体 部

分 の 動 き が 複 雑 に 相 互 作 用 す る も の で あ る と い う 報 告 が あ る  
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(Ca l ab re se ,  2013) 。 そ し て 、 投 球 ス ピ ー ド を 最 大 化 す る た め に は 、 体 全

体 の 筋 肉 部 分 の 協 調 的 な 使 用 を 最 適 化 し 、 位 置 エ ネ ル ギ ー を 生 成 し て 上

肢 に 順 次 伝 達 し て か ら 、 ボ ー ル を ホ ー ム ベ ー ス に 向 か う 運 動 エ ネ ル ギ ー

に 変 換 す る 必 要 が あ る  ( Ca lab r ese ,  2013 ) 。つ ま り 、ス ピ ー ド を 出 す た め

に は 体 全 体 を 下 半 身 か ら 上 半 身 、 指 先 へ と ス ム ー ズ に 連 動 さ せ て い く 必

要 が あ る と 考 え ら れ る 。こ れ に 対 し て コ ン ト ロ ー ル と 同 様 に 、PVT で は

感 知 で き な い 微 細 な 認 知 機 能 の 低 下 に よ り 、 フ ォ ー ム の 連 動 性 が 崩 れ る

こ と で ス ピ ー ド が 低 下 し た 可 能 性 が あ る と 考 え る こ と が で き る か も し れ

な い  (Ur b in ,  2012) 。  

ま た 、 睡 眠 の 質 と 睡 眠 時 間 の 短 さ は 、 精 神 的 疲 労 を も た ら す こ と が 報

告 さ れ て い る  ( Cha r es t  &  G ra nd ne r ,  202 2) 。 そ し て 、 眠 気 が 身 体 的 お よ

び 社 会 的 活 動 に 参 加 す る 動 機 を 低 下 さ せ る こ と も 報 告 さ れ て お り  

(Axe l s s on  e t  a l . ,  202 0) 、 コ ン ト ロ ー ル ・ ス ピ ー ド の 両 課 題 に お い て 、 精

神 的 疲 労 、 眠 気 に よ る モ チ ベ ー シ ョ ン の 低 下 に よ っ て 睡 眠 制 限 条 件 で は

記 録 が 悪 化 し た 可 能 性 も 考 え る こ と が で き る 。  

 

 

4.2 .  部 分 断 眠 と PVT 

 本 研 究 で は 部 分 断 眠 に よ り 注 意 力 が 低 下 す る こ と を 検 証 す る た め

PVT を 実 施 し た 。  

 完 全 、 部 分 に 関 わ ら ず 、 断 眠 が 注 意 力 の 低 下 を 引 き 起 こ す こ と に よ る

PVT の 反 応 時 間 の 悪 化 が 多 数 報 告 さ れ て い る  (B asn e r  e t  a l . ,  2015) 。 し

か し 本 研 究 に お い て は こ れ ら に 反 し て 、 通 常 睡 眠 条 件 と 睡 眠 制 限 条 件 と

の 間 の 注 意 力 に つ い て 、PVT の 反 応 時 間 に 関 す る 統 計 的 な 有 意 差 は 得 ら

れ な か っ た 。  
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 標 準 的 な P VT の 検 査 時 間 は 10 分 間 で は あ る が 、 本 研 究 で は 時 間 的 な

制 約 か ら 3 分 間 の P VT を 実 施 し た 。 こ の 3 分 間 の PVT に つ い て 、 結 果

の 妥 当 性 は 過 去 の 研 究 か ら 実 証 さ れ て い る も の の  (Gr ant  e t  a l . ,  2017) 、

10 分 間 の P VT と 比 較 し て 反 応 時 間 が 短 か っ た と い う 報 告 が 存 在 す る  

(Bas ne r  e t  a l . ,  2011 ) 。そ れ に 加 え て 、3 分 間 の PVT は 10 分 間 の PVT と

比 較 し て 、 断 眠 中 の 注 意 力 を 評 価 す る 上 で 妥 当 性 が 不 十 分 で あ る と す る

報 告 も あ る  ( Ant l e r  e t  a l . ,  2022) 。  

 ま た 、 PVT は 概 日 リ ズ ム の 影 響 を 受 け る と 報 告 さ れ て い る  (Wyat t  e t  

a l . ,  199 9) 。本 研 究 で は P VT を 15 時 に 実 施 し た こ と で 、実 施 時 間 が 身 体

活 動 の ピ ー ク と 重 な っ て し ま っ た た め に 、 部 分 断 眠 の 影 響 が 現 れ づ ら か

っ た 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  

こ れ ら を 踏 ま え る と 、 今 回 の 実 験 で 実 施 し た PV T で は 感 知 で き な か

っ た 微 細 な 注 意 力 の 低 下 が 見 ら れ て い た 可 能 性 が あ り 、 今 後 よ り 正 確 な

注 意 力 を 測 定 す る た め に は 10 分 間 の P V T を 、 適 切 な 時 間 に 実 施 す る こ

と が 望 ま し い と 考 え ら れ る 。  
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4.3 .  研 究 の 限 界  

 本 研 究 で は 実 験 へ の 参 加 者 が 6 名 と 少 な か っ た 。 そ の た め 、 コ ン ト ロ

ー ル 課 題 で 中 心 か ら の 距 離 の み を 測 定 し た が 、 高 低 や 左 右 と い っ た ズ レ

の 詳 細 に つ い て は 検 討 す る こ と が で き な か っ た 。 同 様 に 主 観 的 眠 気 や 朝

型 － 夜 型 と コ ン ト ロ ー ル 、 ス ピ ー ド の 関 係 性 、 そ し て コ ン ト ロ ー ル 課 題

の 分 布 図 か ら 中 心 へ の 集 ま り 度 合 い に つ い て も サ ン プ ル 数 が 少 な か っ た

た め に 検 討 す る こ と が で き な か っ た 。 今 後 は よ り 正 確 な 結 果 を 得 る た め

に 、 デ ー タ を 増 や し て 検 討 し て い く 必 要 が あ る と 考 え る 。  

 次 に 、 本 研 究 で の コ ン ト ロ ー ル 課 題 で は 的 の 中 心 か ら の 距 離 、 ス ピ ー

ド 課 題 で は 投 球 速 度 、 と い う 投 球 の 結 果 に 着 目 し て 検 討 を 行 っ た 。 し か

し 、投 球 の コ ン ト ロ ー ル 、ス ピ ー ド に 大 き な 要 因 を 与 え る 可 能 性 が あ る 、

投 球 フ ォ ー ム の 差 に つ い て は 検 討 す る こ と が で き な か っ た 。 今 後 の 研 究

で は 、 ハ イ ス ピ ー ド カ メ ラ を 用 い て 各 条 件 間 で の フ ォ ー ム の 差 に つ い て

検 討 し て い く こ と が 求 め ら れ る 。  

ま た 、 本 研 究 で の コ ン ト ロ ー ル 課 題 、 ス ピ ー ド 課 題 の 実 施 時 間 に つ い

て 、疲 労 を 避 け る 目 的 や ス ケ ジ ュ ー ル の 観 点 か ら 、全 て 15 時 の 実 施 と し

た 。 し か し 、 MLB や NPB を は じ め と し た 、 各 国 の プ ロ 野 球 リ ー グ に お

い て は ナ イ タ ー 開 催 が 主 流 で あ り 、 日 本 の ア マ チ ュ ア 野 球 で は 、 午 前 中

に 公 式 戦 が 開 催 さ れ る こ と も あ る 。 そ の た め 、 実 験 の 結 果 を よ り 実 際 の

競 技 に 反 映 さ せ て い く た め 、 今 後 の 研 究 で は 夜 間 や 午 前 中 と い っ た 様 々

な 時 間 帯 に 実 施 し 、 日 内 変 動 を 調 査 し て い く こ と が 望 ま し い と 考 え る 。  

 最 後 に 、 コ ン ト ロ ー ル 課 題 、 ス ピ ー ド 課 題 の 実 施 環 境 に つ い て 、 本 研

究 で は 平 坦 な グ ラ ウ ン ド 上 で 、 集 球 ネ ッ ト に 設 置 さ れ た 的 に 対 し て 投 球

を 行 っ た 。 し か し 、 実 際 の 野 球 に お け る 投 球 の 場 面 を 考 え る と 、 投 手 で

あ れ ば マ ウ ン ド か ら 打 者 と 対 峙 し 、 捕 手 に 対 し て 投 球 を 行 う た め 、 試 合
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展 開 や 走 者 の 状 況 な ど 様 々 な 要 因 か ら の プ レ ッ シ ャ ー が 生 じ る 。 野 手 に

お い て も 同 様 で あ り 、 実 際 の 試 合 で は 走 者 が 存 在 す る た め 素 早 く 、 正 確

に 送 球 し な け れ ば な ら な い 。 そ の た め 、 今 後 の 研 究 で は 実 際 の 競 技 に 活

か し て い く た め 、 よ り 試 合 に 近 い 環 境 で 実 施 し て い く こ と が 望 ま れ る 。  
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5.  結 論  

 

今 回 は 、 部 分 断 眠 が 投 球 パ フ ォ ー マ ン ス に 与 え る 影 響 を 検 証 す る こ

と を 目 的 と し て 実 験 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 2 日 連 続 4 時 間 以 下 の 睡 眠 と

い う 睡 眠 制 限 条 件 下 で は 、 認 知 能 力 の 差 に つ い て は 確 認 す る こ と が で き

な か っ た も の の 、 コ ン ト ロ ー ル 課 題 、 ス ピ ー ド 課 題 に つ い て は 、 通 常 時

の 睡 眠 と 比 較 し て パ フ ォ ー マ ン ス が 低 下 す る こ と が 明 ら か に な っ た 。 コ

ン ト ロ ー ル 課 題 に つ い て は 、 睡 眠 不 足 に よ っ て 正 確 性 が 低 下 す る と い う

先 行 研 究 と 同 じ 結 果 で あ っ た が 、 ス ピ ー ド 課 題 に つ い て は 、 瞬 間 的 に 最

大 の 力 を 発 揮 す る と い う 、 無 酸 素 系 運 動 と の 先 行 研 究 と は 異 な る 結 果 と

な っ た 。  

今 回 の 研 究 は 、 こ れ ま で 検 討 が 不 十 分 で あ っ た 、 睡 眠 不 足 が 野 球 の 投

球 パ フ ォ ー マ ン ス に 悪 影 響 を 与 え る と い う 、 試 合 で の ベ ス ト パ フ ォ ー マ

ン ス 発 揮 を 目 指 す 人 々 に と っ て 非 常 に 重 要 な 知 見 を 得 る こ と が で き た 。  

今 後 と し て は 、 調 査 の 精 確 性 を 上 げ て い く た め に 実 験 参 加 者 の 数 を 増

や す こ と 、 概 日 リ ズ ム と の 関 連 を 調 査 す る た め に 朝 ・ 昼 ・ 夜 と 様 々 な 時

間 に 調 査 を 実 施 し て い く こ と が 望 ま れ る 。  
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