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運動開始前に過ごす明るさが超最大運動での

エネルギー供給機構に及ぼす影響
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ABSTRACT

The　purpose　of　this　study　was　designed　to　examine　the　effect　of　exposure　to　two　levels

of　light　intensity　（bright；　5000　lux　and　dim；　50　lux）　prior　to　supramaximal　cycle

exer℃ise　on　performance　and　energy　supply．　Double　determinations　were　carried　out　11）『

each　subject　at　the　same　time　on　separate　days．　One　day，　supramaximal　exercise　after

bright　light　exposure　for　ninety－minutes　and　the　other　day，　after　dim　light　exposure・

Eight　male　long －distance　runners ，　who　aged　20．1　±0 ．6　（M 土SD ）　years　01d

volunteered　to　take　part　in　the　present　study．　They　performed　45 －sec　supramaximal

exercise　using　a　cycle　ergometer　in　a　light　intensity　of　500　lux．　The　mean　power　output

was　measured　during　supramaximal　exercise ，　and　blood　glucose，　lactate，　ammonia ，

adrenaline　and　noradrenaline　concentrations　were　measured　at　rest，　immediately　after

bright　or　dim　light　exposure，　and　immediately　after，　and　2．5，　5．0，　7．5　min　after　the

supramaximal　exercise ．　The　mean　power　output　of　supramaximal　exercise　was　467プ7土
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39 ．6　（M 土SD ）　watt　for　bright　light　exposure　and　46　1　。7±40 ．0　（M 士SD ）　watt　for

dim　light　exposure・　It　was　observed　that　the　bright　and　dim　light　exposures　prior　to

exercise　do　not　affect　in　power　output　of　supramaximal　cycle　exercise．　Blood　glucose

concentration　immediately　after　supramaximal　exercise　was　significantly　lower　after

bright　light　exposure　compared　to　dim　light　（p＜0．05）．　There　was　no　effect　of　bright

and　dim　light　eχposures　on　blood　lactate　concentration　following　supramaχimal　eχercise．

No　significant　difference　was　found　in　blood　ammonia　concentration　after　supramaximal

exercise　between　bright　and　dim　light　exposures．　From　these　results，　it　was　cleared　that

the　bright　light　stimulation　prior　to　supramaximal　exercise　appeared　to　decrease　the

glucose　level，　but　not　related　to　prine　nucleotide　cycle　and　physical　performance．

要　旨

本研究は超最大運動前に明るい環境（50001UX）

と暗い環境（50　lux）に暴露した際に作業成績と

エネルギー供給，特にプリンヌクレオチドサイク

ルと解糖系からのエネルギー供給に及ぼす影響に

ついて検討した．男子陸上長距離選手8 名を対象

に90 分間にわたって5000 　luxと50　lux　の光環境

に暴露した後，45 秒間の超最大自転車駆動作業

を500　1UXの照度にて行わせ，作業中の仕事率，

両光環境暴露前後，及び運動後の血中乳酸，グル

コース，アンモニア，アドレナリン，ノルアドレ

ナリン濃度を測定した．運動前に明るい環境 と

暗い環境で過ごした後の自転車運動での仕事率に

有意差は認められなかった．運動前の明るい環境

と暗い環境への暴露は超最大運動での血中アンモ

ニア濃度に影響を与えなかった．運動前に暗い環

境で過ごすと明るい環境で過ごした時に比べて運

動直後の血糖値は有意に高い値が認められた 運

動前の明るい環境と暗い環境への暴露は超最大運

動での血中乳酸濃度に影響を与えなかった．以上

の結果から明るい光刺激は超最大運動での仕事率

やプリンヌクレオチドサイクル系のエネルギー供

給に影響しないが，糖代謝に影響することが明ら

かとなった．
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緒　言

これまで，異なった光環境での運動が作業成績

に及ぼす影響についていくつか報告がなされてい

る．　Asmussen ら1）は閉眼での前腕及び指での作

業量は開眼での作業に比べ仕事量は減少すること

を報告している．一方Ot ＞rienら13）は3 種類の照

度（1411　lux，　2788　1ux及び64341ux）において，

疲労困憊までの自転車作業時の仕事量は照度によ

って差が認められなかったと報告している．

Zhang ら18）は，明るい環境（照度50001ux ）への

暴露は暗い環境暴露（照度50　lux）に比べ持久性

運動での仕事量は増大することを認めている．一

方，夜間に明るい環境に暴露されると作業成績は

高まるが3），早朝では逆に低下するとの報告3）・5）

や，明るい環境や暗い環境に暴露されても，作業

成績は変わらないとの報告がなされてきた2）・13）．

さらにZhang ら18）は，明るい環境に暴露される

と，唾液中乳酸濃度は減少し，暗い環境では増大

することを認めている．このことは明るい光刺激

は解糖を抑制し，暗い光刺激は亢進することが考

えられる．無酸素的運動の主なエネルギーは解糖

系であることから，異なった照度の光刺激は無酸

素的運動での作業成績やエネルギー供給に影響を

及ぼすことが推察される．これまでの報告では，
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有酸素的運動を負荷して作業成績を観察したもの

に限られ，無酸素的運動での作業成績に光刺激が

及ぼす影響に関する報告は見あたらない。本研究

では運動開始前に明るい環境と暗い環境で90 分

間を過ごし，その後の超最大運動での作業成績と

エネルギー供給に及ぼす影響をプリンヌクレオチ

ドサイクルと解糖系から明らかにした。

1 ．研究方法

1 ．1　 被検者　　　　　　　　　 犬

被検者は大学の陸上部に所属する男子長距離選

手8 名である．被検者の年齢，身長，体重，及び

5000　m最高記録の平均値と標準偏差はそれぞれ

20．1±0 ．60才，　172．4士5，9　cm，　55．9±3．4　kg，

15．4士0，3分であった．

1 ．2　 実験方法

実験は各被検者 に2 日間にわたって行わせ，1

日目は4 名が明るい環境，他の4 名が暗い環境に

暴露し，2 日目は1 回目とは異なった環境に暴露

した後 に，同じ超最大運動を行わせた．いずれの

日も各被検者 は同一時間に実験を行った．各被検

者 には本研究の趣旨お よび起こりうる危険性を十

分説明し同意を得た後，実験を行った．実験日は

1 週間の間隔を置き行った 被検者は実験開始30

分前 に実験室に到着し，30 分間静 かに安静 を保

ち，血液を採取した後，明るい環境の部屋あるい

は暗い環境の部屋にて90 分間の安静を維持した．

明るい部屋の照度は被検者の目の高さで5000 　lux，

暗い 部屋 は50　1ux に設定し た．照度 は照 度計

（ANA －F9　lux　meter；　Tokyo　Photo－Electric　C．

LTD ） にて測定した．超最大運動は自転車エルゴ

メケ ター（Powermax　V ，　Combi　Company）を使

用し，自転車作業は立位姿勢にて運動開始から全

力で作業するように指示した．運動負荷 （kp）は

体重 （kg ）に0 ．075を乗じて求め，その平均値 と

標準偏差は4 ．1±0．3　kpであった．超最大運動中

の照度は500 　luxに設定した． 被検者はウォーミ

ングアップとして運動前にストレッチング，3秒

間の自転車運動を全力で行った後，1分間の休息

後，超最大運動テストを行ったj 超最大運動中に

平均パワーを測定した．

1 ．3　 血液中物質の測定

被検者は運動終了後，すばやく簡易ベッドに横

たわり血液が採取された，採血は光環境に暴露さ

れる前後と運動終了 直後，　2．5分 ，　5．0分，7j 分

に正中皮下静脈から行 われた．血中乳酸濃度は乳

酸ラクテート ・プロ （LT －1710，京都第一科学）

を使用して測定した．アンモニア濃度はアミチェ

ック（京都第一科学）にて測定し，残りの血液は

血漿を分離し （遠心分離），血糖 ，アドレナリン

およびノルアドレナリ ン濃度を測定した． なお，

アドレナリ ンとノルアドレナリン濃度は異なった

光環境暴露後及び運動直後のみ測定を行った．グ

ルコース濃度はグルコース測定用 キット（シグマ）

を用いて，分光光度計 （島津製作 所，　UV　1240

mini，吸光度340　nm ）にて測定した．アドレ ナリ

ンとノルアドレナリン濃度は高速液体クロマトグ

ラフィーにて行った7）．

1 ．4　 統計処理

被検者のプロフィールおよび各測定値は平均

値士標準偏差で示した．両光環境暴露前後，及び

運動後の各変数間の差は反復測定による二元配置

分散分析（two －way　analysis　of　variance　for

repeateりmeasurements；光環境，時間経過の2 要

因）を用いて検定し，有意性が確認された項目に

ついて，　Fischer’s　PLSD法による多重比較検定を

行った．血漿アドレナリンとノルアドレアナリン

濃度の両光環境間の有意差検定はウイルコックソ

ン検定にて行った．有意水準はp≪0．05とした．
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2 。研究結果

図1 に90 分間の明るい環境（5000　lux）で過ご

した群と暗い環境（50　lux）で過ごした群におい

ての45 秒間の超最大運動での仕事率（power）を

示した．運動時間経過に伴う仕事率は両群間に有

意差は認められなかった．また45 秒間の最大仕

事率および平均仕事率も両群間に有意差は見られ

なかった．図2 にアンモニア濃度の結果を示した．

両光環境に暴露後，及び超最大運動後のアンモニ

ア濃度は，明るい環境に暴露された時に高い値を
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図1　 超最 大運動 における時 間経過 に伴 う

仕事率 の変化　 平均イ直土標準偏差，
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図3　 光環境 暴露前後 ，及 び超 最大 運動 後の血糖値 の

変化　 平 均値 土標準偏差 ，

0 ；明るい環境（50001ux）　●；暗い環境（501ux）

＊pく0．05明 るい環境と暗い環境間の有意差
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示したが，両条件間に有意差は認められなかった．

図3 には光環境暴露前後，及び超最大 運動直後，

2．5，　5．0，　7．5分での血糖値 を両群間で 比較した．

明るい環境での90 分間の安静は，暗い 環境に比

べて，低下傾向を示したが，有意差は認められな

かった．暗い環境暴露後に超最大運動 を行わせる

と，明るい環境暴露に比べ血糖値は， 運動直後に

有意に高値を示 した（p＜0．05）．図4 は異なった

光環境暴露前後，及び超最大運動後の血中乳酸濃

度を示した．安静状態にて明るい環境 に暴露され

ると血中乳酸濃度は低下する傾向が認められたが，
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平均値土標準偏差　 ＊p ＜O。05明るい環境と暗い環境間の有意差

統計的に有意な差は認められなかった．図5 には

異なった光環境への暴露と超最大運動直後の血漿

アドレナリン濃度を示した．安静状態にて，暗い

光刺激は明るい光刺激に比べ有意に増大した

（p＜0．05）．最大運動直後も同様な傾向が見られた

が，有意差は認められなかった 血漿ノルアドレ

ナリン濃度は異なった光環境への暴露後と超最大

運動後において両光条件間に有意差は認められな

かった．

3 ．考　 察

本研究 において，90 分間の明るい環境 と暗い

環境への暴露は超最大運動での仕事率に影響を与

えないことが明らかとなった．これまでに光環境

が作業成績に及ぼす影響に関しての研究は非常に

少なく，一致した知見は得られてい ない ．この理

由として照度の度合い，暴露時間など光環境への

暴露条件や，運動強度，持続時間など運動条件の

差異によるもの と考えられる．本実験の結果は異

なった光刺激に暴露されても作業成績に影響を与

えないとするこれまでの報告と一致している2）・13），

一方，運動前に暗い環境に暴露されると作業成績

は低下するとの報告もなされている18 ）．Daurat

ら3）は，夜間では明るい環境に暴露されると作業

成績は増大するが，早朝で逆に低下することを認

Dim

めている．　Frenchら5 ）も早朝での明るい光刺激は

作業成績を低下させると報告している．こうした

ことから，光刺激が作業成績に及ぼす影響は，運

動する時間帯によって異なるのかもしれない．

アンモニ アは安静時においては，肝臓，小腸，

脳，腎臓などで生成される14）が，骨格筋での生

成は非常 に少ない8）．しかし，激しい運動を行う

と多くのアンモニアが骨格筋で生成される9）．運

動による血中アン・毛三ア濃度の増大はアデごンヌ

クレ オチドの分解 をよく反映している6 ）・15），17）

本研 究において，アデニンヌクレ オチドの分解は

異なった光刺激により影響されないことが明らか

となった．

運動により増大する血中乳酸濃 度は筋中で生成

された乳酸濃度を反映し，グリコーゲン分解の指

標である12） 本研究におい て，超最大運動前 に

異なった光環境に暴露されると，血糖値 は運動直

後 に有意に高い値が認められた．また有意差は見

られなかったものの血中乳酸濃度が暗い環境暴露

後 に高い傾向が認められた．　Zhang ら19）は明る

い環境に暴露 されると，唾液中の乳酸濃度は暗い

環境に比べ有意に低下することを報告している．

異なった光環境への暴露後の運動 による血糖の変

化は，体液性のアドレナリンが重要な役割を果た
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しているものと考えられるm ．アドレナリンに

よるβ受容体刺激はアデニール酸シクラーゼを活

性化し，絹胞内のcAMP 　（cyclic　adenosine　3’，5’－

monophosphate ）を増加させる．　cAMP の増加 は

ホスホリラーゼa 活性を増大させ，血糖値を高め

る．これまでにアドレナリン分泌は暗い環境で増

大し，明るい環境で減少することが報告されてい

る16 ）．本実験においても，暗い環境への暴露は

明るい環境に比べ血漿アドレナリン濃度は有意に

増大した．また暗い環境への暴露後に行った超最

大運動において，血漿アドレナリン濃度は明るい

環境暴露に比べ，高い傾向が認められた（図5 ）．

本研究において，暗い環境暴露後の超最大運動直

後の血糖値の増大は，運動前の血中アドレナリン

濃度と関係しているのかもしれない．　　 ／

暗い環境での血糖値が増大するもう一つの理由

と して メ ラト ニ ン分 泌 の増大 が考 えら れる ，

Domns ら4 ）は暗い環境への暴露 は明 るい環境暴

露に比べ血清メラトニン濃度が増大することを報

告している．　Mazepa らlo）はラット腹腔内にメラ

トニンを注射し運動させると，血糖値はメラトニ

ンを注射しなかった群（運動のみ）に比べ有意に

増大することを報告している．

これらの結果から，明るい光刺激は超最大作業

での仕事率やプリ ンヌクレオチドサイクル系のエ

ネルギー供給には影響しないが，グルコース代謝

に影響を与えることが明らかとなった．

4 ．まとめ

明るい環境（5000　lux）と暗い環境（50　lux）

に90 分間暴露した後に500　1UXでの光環境下にて

超最大運動を陸上男子長距離選手に行わせ，自転

車作業での仕事率，作業後の血中グルコース，乳

酸，アンモニア，アドレナリン及びノルアドレナ

リン濃度に及ぼす影響を検討した．

1）90 分間の異なった光環境暴露は超最大作業

での仕事率に影響を及ぼさなかった．
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2） 安静時及び超最大運動後の血中のアンモニ

アと乳酸濃度は異なった光環境暴露による有意差

は認められなかった．　　　　／

3） 運動前に明るい光刺激を与えると，暗い光

刺激に比べ超最大運動直後に血糖値は有意に減少

した．‥

4） 明るい環境への暴露は，暗い環境に比べ血

漿ア卞シナリン濃度は有意に低値を示した．

これらの結果から，運動前の明るい環境への暴

露は超最大作業での仕事率やプリンヌクレオチド

サイクル系のエネルギー供給に影響しないが，グ

ルコ・－スの代謝に影響を及ぼすことが明らかとな

った．
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