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体育研究所 所長　中里 浩一

2019年の活動実績を報告する本雑誌は発刊に非常に大きな後れを生じました。この責任はひとえに
私体育研究所所長にあります。冒頭より恐縮ですが、心よりお詫び申し上げます。

言い訳をするのは本当に心苦しいのですが、発刊が遅延した原因のひとつは新型コロナウイルスの
蔓延にあります。特に2019年度末（2020年3月）の本学における第一号感染者の発生、大学のロック
アウト、2020年度前期講義の全面オンライン化など、大学人であればほぼ全ての方が経験されたこと
がここ日体大でも繰り広げられました。日体大ではオンラインでの教育実施に数多くの先生方が腐心
され、特に多くの実技教育を担当した先生方は必死で授業展開されていました。短期間での見切り発
車的なスタートを切らざるをえなかったにもかかわらず、これらの実践の中には今後の高等教育にお
けるオンライン教育開発に重要な視座を与えるものが数多くあります。オンライン講義を録画した動
画が字幕付き動画としてオンデマンド視聴が可能になったことで、様々な学生さんにとって反復学習
時に大きなメリットが生まれたことが代表的かと思われます。
大学において教育と両輪をなす研究活動も大きな影響を受けました。実験系研究者は大学のロック
アウトによりデータ取得がほぼ不可能となりました。データ収集と同様かそれ以上に重要な位置付け
にある研究ミーティングや日々のディスカッションについても対面から全てオンラインへ移行しまし
た。研究者が情報交換を行う場である学会も対面での開始はほぼ全て中止となり、オンライン開催と
なりました。これらの変化は、特にコロナ発生直後は、大きな負の影響を与えたと思われました。とこ
ろが業が深い研究者たちはすぐにオンラインでのディスカッション、ミーティングのメリットを見出
すことになります。複数あるメリットの中でも非常に大きいのは移動の必要がなくなったことです。
コロナ前でも可能ではあったものの、感染症の強制力は多くの研究者たちに海外を含む遠隔地会議シ
ステムが対面の会議とほぼ同等の効果をもたらすことを実感させました。時差はあるものの、私自身
も海外で開かれる学会やセミナーにオンラインで気軽に参加できるようになりました。新型コロナウ
イルスの素性がだいぶわかってきた現在では、新型コロナウイルスの特徴を理解した上で可能な限り
の感染症対策をとりながら実験を進める状況にあります。最近（2020年12月）開催された体育研究所
内でのオンラインミーティングでも、各プロジェクト長から感染症発生前にかなり近い形で研究活動
が進められているとのご報告を受けています。
このコロナ禍は全世界に多くの不安や混乱を今ももたらし続けていています。一方で少なくとも私

コロナ禍における
体育研究所の姿勢と取り組み
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が関係している教育、研究において、多くの同業者と同様、新型コロナウイルス蔓延がもたらした否
応ない変革に大きなメリットを見出すこともできました。暗闇の中に見出された果実のようなこの事
象は、ピンチをチャンスに変えるなどといった大げさなことではなく、状況を可能な限り正確にとら
え適切に判断し、評価するということだと思っています。恐怖感をはじめとする感情までもが揺さぶ
られるパンデミックの中で、状況を正確にとらえ判断することは容易にはできません。ただ、科学的
に適切な手続きによって得られた「客観的事実」に対峙することの重要性は、研究に関わるものであれ
ば誰でも否定はできないことだと思います。日本学術会議や感染症専門家会議の存在やその役割が国
民の中でも大きな議論を招いていますが、それらに含まれる批判に科学の否定につながるものは一つ
もないと思います。さらに言えばこれらの批判はこの新型コロナ感染症が一定の落ち着きを迎え振り
返る際に、科学の重要性の再認識へつながるうねりになると信じています。さらには、豊かさに隠れ
ていたものの実は虚構と慢心に満ち溢れた現代社会への気づきをも与えることを期待しています。
体育研究所では2020年度における新しい取り組みとして全6回にわたる学術ウェビナーを開催し

ています。ウェビナーはご存知のとおりウェブとセミナーからなる造語であり、Zoomなどの遠隔地
ビデオ会議システムを用いたセミナーです。現在体育研究所では健康寿命の延伸を研究テーマの主軸
に据えています。コロナ禍においてステイホームを与儀なくされたことで真っ先に思いつくのは身体
活動量の低下による健康被害でした。そこで2020年度前期（4月～9月）において我々は自宅でできる
筋力トレーニング、子どもの身体活動量低下、自宅でできる高血圧改善トレーニングなどを、体育研
究所で有している科学的根拠に基づいてご紹介いたしました。2020年度後期はスポーツ活動の具体的
な実施に向けて、コロナ禍におけるスポーツ活動、アスリートへの心理学的、栄養学的支援といった
ウェビナーを企画し、一部実施しました。全てのウェビナーにおいてわかりやすさを重視しながらも、
講師の先生方には科学的根拠を必ず提示いただくようにお願いいたしました。
これまでも、そして今後も体育研究所は体育スポーツにおける科学を探求しその知見を学内外に発
信することが最大の使命であると認識しています。我々は日々研鑽を積んでまいります。ご理解ご支
援のほどよろしくお願いします。
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1.	はじめに

CRISPR-Cas（clustered regulatory interspaced short 

palindromic repeats-CRISPR-associated protein；クリ
スパーキャス）はDNAを切断する分解酵素Casタン
パク質と、Casタンパク質を結合して標的配列へと
導く single guide RNA（sgRNA）からなる。sgRNAは
CRISPR (cr) RNA、trans-activating cr (tracr) RNAお
よび標的配列と相補的に結合するRNAがつながっ
たRNAであり、これら二つ（sgRNAとCasタンパク
質あるいはCasタンパク質のmRNA）を細胞内に導
入することにより任意の箇所でDNAに切断部位を
導入することができる（図1）1。
αアクチニン3タンパク質は骨格筋の中でも速筋
を補強するタンパク質である。ヒトαアクチニン3

タンパク質の遺伝子であるACTN3遺伝子にはDNA

 研究プロジェクト �  日本体育大学体育研究所雑誌 第44号 2019 | pp.3-11

研究プロジェクト1
健康に関する生理・生化学的基礎研究
遺伝子編集技術を用いたヒト遺伝子多型基礎研究の試み 
CRISPR/Cas9を用いた欠失変異誘発性終止コドンを有するラットACTN3遺伝子におけるタンパク質翻訳

中里浩一・鴻﨑香里奈・田村優樹・小林正利・平沼憲治

配列のうちの一つの塩基が置き換わることによる一
塩基置換（single nucleotide polymorphism：SNP）多
型が存在することが知られている。ACTN3遺伝子
における一塩基多型の中でもR/X多型と呼ばれるも
のがあり、この一塩基多型ではR型の場合αアクチ
ニン3タンパク質は産生されるが、X型の場合αア
クチニン3タンパク質が産生されないことが知られ
ている 2。我々は世田谷区および青葉区の方たちを
中心とする日本人1,227名を対象とした研究から、
ACTN3遺伝子がXX型である55歳以上の方は同年
代の方と比較して下肢筋力が低値であることを見出
した 3。すなわち加齢性筋力低下に対してACTN3遺
伝子多型あるいはαアクチニン3タンパク質産生の
有無が何らかの影響を与えている可能性がある。こ
の現象を分子レベルで解明するにあたって、遺伝子
編集によりげっ歯類で同様の遺伝子変異を導入する

図1．CRISPR-Casの原理
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ことを考えた。
ACTN3遺伝子R/X多型は一塩基の欠失によるフ
レームシフトが終止コドンを形成することによっ
て起きている 2。CRISPR/Cas9による遺伝子編集は
ガイドRNAが標的とする遺伝子配列部位に欠損を
生じる。そのためCRISPR/Cas9における欠損部以
降には新たに終止コドン（未成熟終止コドンと呼ば
れる）が生じる。その結果、ACTN3タンパク質が
翻訳されないACTN3タンパク質ノックアウトの状
態が生じる。この原理を用い、今回我々はラット
ACTN3遺伝子中に欠失変異を導入することでヒト
ACTN3R/X多型の再現を試みることとした。結果的
にACTN3遺伝子中に欠失変異を導入、および未成
熟終止コドンの誘発に成功した。ところが、予想に
反して、偽ACTN3タンパク質の発現が観察された。
以降、本報告書では偽ACTN3タンパク質発現につ
いて詳述する。

2.	方法

CRISPR/Cas9による遺伝子編集
Cas9mRNAは市販品を用いた（Sigma）。rat Actn3

のexon2に対するcrRNAおよび tracrRNA合成は外
部業者に委託した（ファスマック）。5週齢のメス
Wistar-Imamichiラットにセロトロピン（25 IU, あす
か製薬 , 東京）を腹腔内に投与し、その48時間後に

ゴナトロピン（あすか製薬）を腹腔内投与し、交配
経験済みオスWistar-Imamichiラット（動物繁殖研
究所）と交配させた。その20時間後に卵管を採取
し、膨大部より受精卵を採卵した。受精卵は採取後
ヒアルロニダーゼ処理した後、M2培地（Sigma）中
へ移した。マイクロマニピュレーター（ナリシゲ、
東京）によりCas9 mRNA（10 ng/ml）およびgRNA

（10 ng/ml）あるいは sgRNA（10 ng/ml）を顕微注入
し、M16培地にて1時間培養した。その後、前日に
偽妊娠した8週齢 メスWistar-Imamichiラットの卵
管采から膨大部付近を切開し、1卵管あたりおおよ
そ10個の顕微注入した受精卵をキャピラリーに充
填した後卵管内に移植した。sgRNAの標的配列は
GUGUGCCUGCCUUGCGCAGAであった（図2）。
Cas mRNAと sgRNAを顕微注入し、1卵管あたり10

個ずつの受精卵を偽妊娠ラットに移植した。
得られた産仔より2世代目までの繁殖・飼育は

アークリソースに委託した。本実験においては12

週齢の個体を用いた。実験に供した個体は麻酔下に
て脱血後、腓腹筋を摘出した。遺伝子編集動物およ
び野生型それぞれ6匹ずつを用いた。

DNA配列評価
遺伝子欠失部位の確認はDNA中のターゲット領
域をPCRにて増幅後、サンガー法にてDNA配列
を読み取った。サンガー法によるDNA配列解析は
ファスマックに依頼した。

図2．ガイドRNAの設計と標的配列
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RNA単離、逆転写および定量的リアルタイム
PCR

全RNAはラット腓腹筋から単離した。前脛骨筋
を氷上のTRIzol試薬（�ermo Fisher Scienti�c）中で
ホモジナイズし、次いでクロロホルムを用いて有機
相と水相に分離した。得られた水相から市販のキッ
トを用いてRNAを単離した（74106, QIAGEN, ヒル
デン , ドイツ）。 RNA濃度および単離純度は分光光
度法によって測定した。市販のキット（00494742, 

�ermo Fisher Scienti�c）により、ランダムヘキサ
マープライマーを用いて、1.0 μgの全RNAから逆
転写反応によりcDNA合成を行った。遺伝子の発現
は、qPCR試薬（QPS-201, 東洋紡）およびサーマルサ
イクラー（CFX96, Bio-Rad）を用いて定量した。プラ
イマーは表1に示す通りであった。プライマー特異
性は、各PCR実行時のmelting curveによって確認し
た。検量線法を用いて定量化を行った。

ウエスタンブロッティング
プロテアーゼおよびリン酸化阻害剤（169-26063/ 

167-24381, 富士フイルム和光純薬株式会社）を含有
するRIPA（Radioimmunoprecipitation）バッファー
（188-02453, 富士フイルム和光純薬株式会社）を用

いてサンプルをホモジネートした。タンパク質濃
度 は、BCA法（23225, �ermo Fisher Scienti�c, 米
国）を用いて測定した。等量（10 μg）のタンパク質を 

SDSポリアクリルアミドゲル［10％および12％（w/

v）TGXポリアクリルアミドゲル（161-0173/161-0175, 

Bio-Rad, 米国）］を用いて電気泳動し、その後PVDF

メンブレン（IPVH00010, Merk Millipore, 米国）に
転写した。転写されたタンパク質は、Ponceau S

（33427.01, SERVA Electrophoresis GmbH, ドイツ）で
染色することによって確認し、定量した。メンブ
レンをブロッキング剤（NYPBR01, 東洋紡）で1時
間ブロッキングし、Solution 1（NKB-101, 東洋紡）
に希釈した一次抗体と共に1時間インキュベートし
た。使用した一次抗体を表2に記載する。インキュ
ベーション後、メンブレンを0.01% Tween 20を含
有するトリス緩衝食塩水（TBST; T9142, タカラバイ
オ株式会社 , 日本）で洗浄した。次いで、Solution 2

（NKB-101, 東洋紡）で希釈した二次抗体（7074/7076, 

Cell Signaling Technology, 米国）と共にメンブレンを
室温で1時間インキュベートしTBSTで再度洗浄し
た。化学発光試薬（SuperSignal West Pico化学発光基
質 ; �ermo Fisher Scienti�c）にて発光後、ChemiDoc 

XRS（170-8071, Bio-Rad）にてタンパク質を検出し

表1．プライマー 一覧

Forward Reverse Product length（Position）

Primer1 ATGATGGTTATGCAGCCCGA AGTGAAGGTTTTCCGCTGCT 150 bp（42-172）

Primer2 AGCACCATACCGCAATGTCA CTCCAACAGCTCACTAGCCA 391 bp（551-922）

Primer3 TCCCATGGCTAGAGAACCGA ACGCATTGGCTATGTCCGAA 222 bp（958-1160）

Primer4 TGCAGGATGTGTGGCTAGTG TTCCGCTTCCGGTCAAAGTG 694 bp（1672-2346）

Primer5 ACTTTGACCGGAAGCGGAAT GAAGGCTTGGAAGGTCACGA 152 bp（2347-2479）

Primer6 CGACTTGCTGTTGGATCCTG TGGAAGCGCATCTTGCCTTT 200 bp（140-340）

表2．使用した抗体

Cat number Dilution（WB） Supplier

Antibody1 ab68204 1：1,000 Abcam

Antibody2 GTX103216 1：20,000 Gene Tex

Antibody3 PA5-102972 1：1,000 Thermo Fisher
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Quantity One（170-9600, バージョン4.5.2, Windows; 

Bio-Rad）を用いて定量した。Ponceau Sのシグナル
強度をローディングコントロールとして使用した。

免疫沈降
プロテアーゼ阻害剤（169-26063, 富士フイルム和
光純薬株式会社）を含みSDSを含まないRIPAバッ
ファーを用いてサンプルをホモジネートした。得ら
れた抽出物はSurebeads protein AおよびAntibody2

を用い、Surebeadsのインストラクションに従って
免疫沈降した。得られた標本はウエスタンブロッ
ティングによって評価した。

3.	結果

CRISPR/Cas9による遺伝子編集によってACTN3

遺伝子における遺伝子欠失と終止コドン導入
に成功した
最初に遺伝子編集による配列の欠失についてサ
ンガー法にて確認した。図1に示したガイドRNA

を用いて遺伝子編集を行った結果を図2に示す。
CRISPR/Cas9による遺伝子編集によって7塩基対の
欠失に成功し、その47塩基対下流に終止コドンを
導入することに成功した（図3）。

ACTN3遺伝子内終止コドンはACTN3mRNAおよ
びタンパク質発現を妨げなかった
遺伝子編集によりラットACTN3遺伝子内に終止
コドンを導入することに成功した。通常遺伝子変異
によって遺伝子途中に終止コドンが挿入された場
合、nonsense－mediated RNA decay（NMD）によっ
てmRNAは分解される 4。そこで遺伝子編集した
ラット骨格筋におけるACTN3mRNA発現およびタ
ンパク質発現の検討を行った。

ACTN3mRNAの複数の領域をカバーするプライ
マーをデザインし、それぞれの領域におけるmRNA

存在量を野生型と比較した。その結果、遺伝子編集
ラットの骨格筋においてもACTN3mRNAが発現し
ていることが確認された。その発現量は野生型と比
較して1～3％程度であった（図4）。

ACTN3mRNAの複数個所をカバーするプライ
マー全てでACTN3mRNA発現が確認されたため、
次にACTN3タンパク質発現を検討することとし
た。異なる3種類の抗体（Antibody1-3）を入手し、
ウエスタンブロッティングにより骨格筋内におけ
るACTN3タンパク質の存在および定量を試みた。
なお、Antibody1はACTN3タンパク質のN末端、
Antibody2はACTN3タンパク質の中央、Antibody3

はACTN3タンパク質のC末端をそれぞれ認識する
抗体である。
結果的にすべての抗体でACTN3タンパク質の分

図3．ACTN3遺伝子内の欠失部位と終止コドン
終止コドンは図中 Stop で示されている。
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子量付近（100kDa）にシグナルが検出された。た
だしそのシグナルから推定される分子量は、特に
Antibody2と3において野生型と比較してやや小さ
い傾向が観察された（図4）。これらのシグナルから
遺伝子編集ラット骨格筋におけるACTN3タンパク
質の相対的な発現量を評価したところ、野生型と比
較して10～20％であった。以上の結果は遺伝子編
集したラット骨格筋において終止コドンを導入した
にもかかわらずACTN3遺伝子のほぼ全領域がタン
パク質として翻訳されている可能性を強く示唆して
いる。

遺伝子編集ラットの骨格筋で発現しているACTN3

タンパク質の一部はN末端を欠失している
抗体によるタンパク質発現解析の結果、ACTN3

タンパク質の全領域が発現している可能性が示唆さ
れた。次に我々は今回3つの抗体で認識された抗原
が一つのタンパク質分子上に存在するかを検証する
ために、中央領域を認識するAntibody2を用いて免
疫沈降を行うことにした。なお、Antibody1、3は
サプライヤーからの情報から免疫沈降に不適とされ
ており免疫沈降に使用しなかった。なお、免疫沈

降によって得られたタンパク質がAntibody1および
Antibody2によって認識されれば、遺伝子編集した
にも関わらずほぼ全長のACTN3タンパク質が骨格
筋において発現されていることになる。
結果的にAntibody2によって免疫沈降したタン
パク質はAntibody3によって認識されたものの、
Antibody1では認識されなかった（図5）。すなわ
ち、遺伝子編集したラット骨格筋内で発現している
ACTN3タンパク質の一部はN末端を欠失している
ものの、それ以降の部分は保持した偽ACTN3タン
パク質であることが推察された。

遺伝子編集したラット骨格筋内には複数の偽
ACTN3mRNAが発現している
これまでの検討からラット骨格筋内に発現してい
るACTN3タンパク質の一部はN末端を欠失してい
る可能性が示唆された。ところがACTN3タンパク
質N末端を認識する抗体によって遺伝子編集ラッ
ト骨格筋内に同抗体に反応する抗原が存在すること
を確認している（図6）。すなわち、N末端を保持し
た偽ACTN3タンパク質の存在も強く示唆される。
もしN末端を保持した偽ACTN3タンパク質が翻訳

図4．遺伝子編集ラット骨格筋におけるACTN3mRNAの発現
プライマーを 5 種類（Primer1 ～ 5）デザインし、それぞれの発現を検討した。
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されているのであれば、変異を導入したエクソン2

付近で終止コドンをスキップするような、野生型と
は異なるmRNAが転写・発現している可能性があ
る。そこで我々はエクソン2をはさむようなプライ

マーを設計し（Primer6）、PCRにて増幅を試みた。
その結果、野生型では予想される200bpの増幅産物
が検出された。一方遺伝子編集ラットの骨格筋では
期待される分子量のPCR産物以外に複数のPCR産

図6．Antibody2免疫沈降で得られた分子の他の抗体との反応性
野生型（Wild）および遺伝子編集（GE）ラットの骨格筋抽出物より Antibody2 に
よって免疫沈降（IP：immunoprecipitation）した分子を全ての抗体を用いたウエ
スタンブロッティングにて評価した。線は 100kDa を示す。

図5．遺伝子編集ラット骨格筋におけるACTN3タンパク質の発現
ACTN3 タンパク質の異なる領域を認識する抗体を 3 種類（Antibody1 ～ 3）入手
し、それぞれの発現を検討した。
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図7．エクソン2領域をターゲットとしたPCR産物
A：primer6 のデザイン、エクソン 2 をはさむようにプライマーをデザインした。
B：primer6 による PCR 増幅産物。Wild においては予想される PCR 産物のみが増幅している
にもかかわらず、遺伝子編集群（GE）では複数の PCR 産物（1 － 4）が検出された。

物が得られた（図7）。しかもこのPCR産物は異な
る複数の遺伝子編集個体由来の標本において確認さ
れ、個体間の再現性の高さが確認された。これらの
結果は、遺伝子編集ラットにおいて複数種類の偽
ACTN3mRNAが異なる個体間でも再現性高く転写
されていることを示している。

4.	考察

今回CRISPR/Cas9による遺伝子編集法を用いて
ラットACTN3遺伝子エクソン2に7塩基対の欠失
変異を誘発することで終止コドンの形成に成功し
た。ただしこの遺伝子編集によって得られた個体か
らはACTN3mRNAおよびタンパク質の発現が確認
された。免疫沈降の結果から、遺伝子編集したラッ

ト骨格筋から得られたACTN3タンパク質はN末端
を欠失した偽タンパク質である可能性が示唆され
た。さらに遺伝子編集した骨格筋においてエクソン
2付近で複数の異なるmRNA発現が確認された。こ
こでは発現が予想される偽ACTN3タンパク質の発
現メカニズムおよびその構造に関して考察を加える
こととする。

遺伝子編集した骨格筋内におけるN末端を欠
失したACTN3タンパク質発現の可能性

ACTN3タンパク質の中央部を認識する抗体に
よって免疫沈降した結果、中央部およびC末端を認
識する抗体では反応するものの、N末端を認識する
抗体（Antibody1）では認識しない分子の存在が確認
された。この分子はN末端を欠失した偽ACTN3タ
ンパク質である可能性が高い。ではN末端を欠失



10

日本体育大学 体育研究所雑誌  第44号

したACTN3タンパク質がどのように翻訳されたの
か。可能性の一つを図8Aに示した。
遺伝子編集によって生じた未成熟コドンによっ
て、nonsense mediated mRNA decay（NMD）すな
わち不完全なストップコドン誘発性mRNA分解に
よって転写されたmRNAは分解されるはずであっ
た。ところが今回の検討によりNMDを受けなかっ
たmRNAが遺伝子編集された骨格筋に1－5％存在
していることを確認した。このmRNAは遺伝子変異
によって新たに形成されたストップコドンを有する
ため、完全長のACTN3タンパクは翻訳されないは
ずである。ところが、遺伝子編集によって生じた未
成熟終止コドン（PTC）の下流に翻訳開始点が新た
に形成され（ATI：alternative translation initiation）、
結果的にN末端を欠失した偽ACTN3タンパク質が
形成されたと予想される。

遺伝子編集した骨格筋内におけるN末端のみ
野生型を保持した偽ACTN3タンパク質発現の
可能性

N末端を欠失した偽ACTN3タンパク質が遺伝子
編集した骨格筋内に発現していることを上述した。
しかし、遺伝子編集した骨格筋の抽出物中には約
100kDaでN末端を認識する抗体に反応する抗原が
存在することを確認している（図5）。すなわち、N

末端を欠失した偽ACTN3以外に、遺伝子編集した
骨格筋の中には野生型N末端を保持した偽ACTN3

タンパク質が存在することが強く示唆される。N末
端を保持した偽ACTN3タンパク質発現メカニズム
の仮説を図8Bに示した。
遺伝子編集によって終止コドンが生じたにも関わ
らずNMDを回避してACTN3mRNAが転写される
ことは上に述べたとおりである。エクソン2をはさ
むプライマーによってmRNA産物を解析すること

図8．遺伝子編集ラット骨格筋において発現が予想される偽ACTN3タンパク質
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で、今回遺伝子変異を導入したエクソン2付近にお
いて複数の転写産物が存在する可能性を示した。こ
の結果はRNA転写時あるいはmRNAとして成熟す
る過程において偽ACTN3mRNAが形成された可能
性を示唆している。本来の翻訳開始点から翻訳の鋳
型として用いられた偽ACTN3mRNAはフレームシ
フトを経ることで、分子量が野生型と等しいもの
のエクソン2以降野生型とはアミノ酸配列が異なる
ACTN3タンパク質を形成した可能性がある。これ
らの直接的な証拠は遺伝子編集した骨格筋より得ら
れたPCR産物の塩基配列を解析することによって
明らかになるため、今後さらなる解析を行う予定で
ある。

以上からCRISPR/Cas9による遺伝子編集によっ
てACTN3遺伝子にストップコドンを挿入すること
に成功したものの、完全なACTN3タンパク質ノッ
クアウト動物作成には至らなかった。最近類似の
観察が報告されており 5、フレームシフトを介した
ノックアウトは完全なノックアウトに至らないこと
が強く示唆される。今後本研究を遂行するにあた
り、遺伝子欠失部位を複数導入するなどのノックア
ウト動物作成改善法が考えられる。しかし、ヒト型
ACTN3遺伝子多型は欠失変異によるものであり、
げっ歯類によりその再現を行うことが今回のような
偽タンパク質合成も含めて重要である。今後はヒト
型ACTN3遺伝子多型のげっ歯類での再現を目標に
さらに研究を進める予定である。
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1.	本研究プロジェクトの問題意識

一昨年度、昨年度の研究プロジェクト報告で詳述
したように日本では子どものからだと心が「ちょっ
と気になる」、「どこかおかしい」といったことが長
年に亘って心配され続けている。そのような中、子
どものからだと心に関する実感調査では、心配され
ている多くの問題事象の背景に前頭葉機能、自律神
経機能、睡眠・覚醒機能といった“神経系”の問題
が推測されている（野井ほか, 2016）。そのため、昨
年度までの2年間は、日本における子どもの神経系
の実態とそれに及ぼす諸要因の解明に主眼を置いて
それぞれの研究活動に従事してきた。加えて今年度
は、心配されている子どものからだと心の問題を解
決する段階の研究活動にも着手した。
本報告書では、今年度に得られた研究成果のう
ち、紙幅の都合から以下の5つのテーマに絞って、
それぞれの研究成果を紹介することにしたい。

テーマ：
1） 日本の子どもにおけるgo/no-go課題の誤反応数
の性差・学年差と生活習慣要因の検討（鹿野晶子）

2） 運動系部活動への参加が実行機能に与える影響：
A小学校の取り組みにおける4年生を対象とした
検討（鈴川一宏）

3） 子どものメラトニン分泌パタンに関連する生活
状況の検討（田邊弘祐）

4） 小・中学生における疲労自覚症状と生活状況の因
果構造（野井真吾、田中　良）

5） 普通教室への立ち机の導入が小学生の身体活動、
疲労自覚症状に及ぼす影響の検討（野井真吾、田

 研究プロジェクト �  日本体育大学体育研究所雑誌 第44号 2019 | pp.13-19
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子どものからだに関する研究

野井真吾・鹿野晶子・鈴川一宏・岡本美和子・田邊弘祐

中　良）

2.	テーマ別に得られた主な研究成果の	
概要

1）日本の子どもにおけるgo/no-go課題の誤反
応数の性差・学年差と生活習慣要因の検討

背景
日本では、子どもの自殺、いじめ、暴力、長期欠
席等が社会問題になっている。また、保育・教育現
場の教師や保護者の多くが、まっすぐに座ることが
難しい子、授業中じっとしていない子が増えている
と実感している。これらの状況は、心の身体的な基
盤の一部が脳にあることを勘案すると、子どもたち
の心（脳）の発達に関する研究が必要であることを
連想させる。このようなことから我々は前頭葉機能
検査の一つであるgo/no-go課題を実施してきた。

目的
本研究では、go/no-go課題のパフォーマンスから

最近の小中学生の前頭葉機能の実態を明らかにする
とともに、生活習慣との関連を検討することを目的
とした。

方法
対象は日本の8都市の10校（小学校8校 , 中学校

2校）に在籍する小学1年生～中学3年生の4,482名
（男子2,289名 , 女子2,193名）であり、調査は2017

年11月～2020年2月の特別な学校行事がない平日
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の午前中に実施された。本研究では、光刺激によ
るgo/no-go課題に対する把握運動反応のデータと
質問紙による生活状況（睡眠状況 , 身体活動状況 , ス
クリーンタイム）のデータが収集された。なお、生
活状況調査は、自己記入が可能と考えられた小学
3年生以上を対象とした。go/no-go課題に対する誤
反応数（no-go errors, go errors）の性差・学年差の検
討には、性要因、学年要因を考慮した繰り返しのな
い二元配置分散分析を用いた。また、誤反応数（no-

go errors, go errors）の生活習慣関連要因の検討に
は、目的変数に誤反応数（no-go errors, go errors；低
値群=0, 高値群=1）を、説明変数に就床時刻、スク 

リーンタイム（mean-0.5SD未満群=0, mean±0.5SD

群=1, mean+0.5SD以上群=2）、身体活動（非実施群
=0, median以下群=1, median超群=2）と基本属性と
して性と学年を投入した二項ロジスティック回帰分
析（強制投入法）を用いた。

結果
誤反応数の性・学年差の検討の結果、no-go errors

は女子に比して男子で多く、男女とも学年進行に
伴って減少した（図1）。対して、go errorsに性差は
確認されなかった（図2）。生活習慣関連要因の検
討の結果、有意な説明変数は、no-go errorsでは性
（OR=0.543, 95%CI=0.470−0.627）、学年（OR=0.902, 

95%CI=0.861−0.944）、go errorsでは学年（OR=0.934, 

95%CI=0.879−0.992）、就床時刻（mean+0.5SD群： 

OR=1.425, 95%CI=1.092−1.860）、身体活動（median 

以下群：OR=0.767, 95%CI=0.590−0.997）、スクリー 

ンタイム（mean+0.5SD群：OR=1.350, 95%CI=1.039− 

1.754）であった。

結論
以上のことから、子どもの前頭葉機能の発達は、
加齢に加えて生活習慣が関連している可能性が示唆
された。

（文責・鹿野晶子）

図1．no-go errorsの男女別学年推移
注：統計処理には、性要因、学年要因と考慮した対応のな
い二次配置分散分析を用いた。n=4,482

図2．go errorsの男女別学年推移
注：統計処理には、性要因、学年要因と考慮した対応のな
い二次配置分散分析を用いた。n=4,482
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2）運動系部活動への参加が実行機能に与える
影響：A小学校の取り組みにおける4年生を対
象とした検討

背景
実行機能は、論理的思考、問題の解決、計画など
目標志向的な制御を要する機能である。児童期にお
ける実行機能の高さは学力やスポーツの競技成績と
の関係が報告されていることから、児童期に実行機
能を高めることは重要である。これまで、運動介入
によって実行機能が高まることが報告されているも
のの、子どもが1日の大半を過ごす学校で行う運動
の取り組みに着目し、実行機能の変化を検討した研
究は少ない。学校で行う運動の取り組みの有効性を
示すことができれば、より多くの子どもに運動の機
会を提供し、実行機能を高めることが可能となる。

目的
本研究では小学4年生を対象に、6週間の学校で
行う運動の取り組み（部活動）に着目し、実行機能の
変化について検討した。

方法
対象者は、千葉県A小学校に在籍する4年生124

名（男子57名 , 女子67名）とした。対象校では、児
童の意志により選択可能な部活動が実施されてお
り、運動遊び部、サッカー部、バスケットボール部
を運動部群。吹奏学部、コンピュータ部、無所属を

非運動部群とした。実行機能の評価にはStroop Test

（統制課題 , 干渉課題）、Design Fluency Test、Trail 

Making Test（A課題 , B課題）を部活動開始前および
部活動開始6週間後に実施した。統計解析は共変量
に性を投入した二要因共分散分析を用い、統計的有
意水準は5%未満とした。

結果
部活動開始前および部活動開始6週間後の実行機
能の変化について、運動部群と非運動部群を比較し
た結果、すべての課題において群×時間の有意な交
互作用は認められなかった（表1）。一方で、Stroop

統制課題、Design Fluency Test、Trail Making Test A

課題、B課題において時間の主効果が認められ（そ
れぞれp<0.05）、両群において実行機能の向上が認
められた。さらに、Trail Making Test A課題、B課題
では、群の主効果が認められ（それぞれp<0.05）、運
動部群が非運動部群よりも優れている様子が確認さ
れた。

結論
以上の結果から、学校で行う6週間の運動の取り
組みにおいて、運動部群は非運動部群に比べて顕著
な実行機能の向上は認められなかった。一方で、一
部の実行機能では運動部群が優れており、運動を好
んで行っている運動部群では、日頃の運動実施が実
行機能に影響している可能性が考えられた。

（文責・鈴川一宏）

表1．部活動所属の違いにおける実行機能の変化
部活動開始前 部活動開始 6 週間後 p

Stroop 統制課題 
正答数（個）

運動部群（64） 36.0 ± 5.9 41.8 ± 6.4 群 0.274
非運動部群（57） 35.8 ± 5.6 40.4 ± 6.1 時間 0.004
全体（121） 35.9 ± 5.7 41.1 ± 6.3 群×時間 0.053

Stroop 干渉課題 
正答数（個）

運動部群（62） 32.3 ± 7.4 36 ± 6.7 群 0.396
非運動部群（56） 31.8 ± 6 35.4 ± 6.9 時間 0.099
全体（118） 32.0 ± 6.8 35.7 ± 6.8 群×時間 0.799

DFT 正答数（個）
運動部群（64） 8.4 ± 3.1 10 ± 3.9 群 0.26
非運動部群（58） 7.6 ± 3.2 8.9 ± 3.4 時間 0.012
全体（122） 8.0 ± 3.2 9.5 ± 3.7 群×時間 0.748

TMT A 課題 
回答時間（秒）

運動部群（64） 29.5 ± 15.9 22.9 ± 7.3 群 0.028
非運動部群（57） 34.6 ± 14.9 26.2 ± 9.2 時間 0.044
全体（121） 31.9 ± 15.6 24.5 ± 8.4 群×時間 0.451

TMT B 課題 
回答時間（秒）

運動部群（63） 80.7 ± 35.6 61.4 ± 26.9 群 0.025
非運動部群（57） 92.0 ± 48.1 73.6 ± 37.6 時間 0.046
全体（120） 86.0 ± 42.2 67.2 ± 32.9 群×時間 0.935

DFT：Design Fluency Test，TMT：Trail Making Test　共変量に投入した変数：性
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3）子どものメラトニン分泌パタンに関連する
生活状況の検討

背景
周知の通り、子どもの生活が乱れ、就床時刻が遅
くなり、睡眠時間が短縮化しているという報告は多
数見受けられる。また、生体リズムの重要な指標で
あるメラトニンの分泌パタンが乱れている様子も報
告されている。このような状況の中、長期キャンプ
が子どものメラトニン分泌パタンを改善するも確認
されている。しかしながら、長期キャンプのプログ
ラム下ではどのような生活要因がメラトニン分泌パ
タンを改善させたのかという点は定かではない。加
えて、長期キャンプのようにハードルの高い実践の
提案は持続可能な取り組みともいい難い。

目的
本研究では、唾液メラトニン濃度の測定と種々の
生活状況に関する質問紙調査を実施し、子どものメ
ラトニン分泌パタンに関連する生活状況を検討する
ことを目的とした。

方法
対象は、東京都のT小学校に通う小学5年生の56

名（男子28名 , 女子28名）であった。分析には、唾液
メラトニン濃度のデータに欠損のなかった44名（男
子22名 , 女子22名）のデータが使用された。唾液を
採取した時間は、21:30（夜）および6:30（朝）であっ
た。本研究では、唾液メラトニン濃度の測定結果を
基に、夜＞朝の者を「朝型」、夜＜朝の者を「夜型」
と区分し、種々の生活状況の違いがメラトニン分泌
パタン（朝型・夜型）に及ぼす影響を検討した。夜
と朝の唾液メラトニン濃度の測定結果を基に判定さ
れた“朝型群”と“夜型群”の分布の偏りの検定には、
適合度の検定を使用し、朝型・夜型群別の種々の生
活状況（睡眠状況 , 身体活動状況 , 受光状況 , 夜間の
暗環境 , 電子メディア利用状況 , インターネット依
存傾向）との関連の検討には、χ2検定もしくは対応
のない t検定にて比較した。

結果
各対象者における夜と朝の唾液メラトニン濃度の
経時的変化を図3に示した。この図が示すように、
「夜＞朝」を示した“朝型群”は12名（27.3％）であ
り、「夜≦朝」を示した“夜型群”は32名（72.7％）で
あった。さらに、朝型群と夜型群の割合を適合度の
検定で比較した結果、朝型群に比して、夜型群の割
合が有意に多いことが認められた（χ2＝9.091；p＝
0.003）。次に、メラトニン分泌パタン（朝型・夜型）
と種々の生活状況との関連を検討したところ、夜型
群に比して、朝型群の1日の総身体活動時間が有意
に長い様子が確認された（t＝ -2.122；p＝0.040）。

結論
小学5年生44名を対象に、メラトニン分泌パタン

に関連する生活状況を検討した。その結果、唾液メ
ラトニン濃度が「夜＞朝」を示した“朝型群”（12名：
27.3％）に比して、「夜≦朝」を示した“夜型群”（32

名：72.7％）の割合が多い様子が確認された。さら
に、子どものメラトニン分泌パタンに関連する生活
状況は、1日の総身体活動時間である可能性が示唆
された。

（文責・田邊弘祐）

0

5

10

15

20

25

30

夜（21:30） 朝（6:30）

（pg/ml）

図3 各対象者における夜と朝の唾液メラトニン濃度
ｎ=44．夜>朝を示した「朝型群（破線）」は12名（27.3％），
夜≤朝を示した「夜型群（点線）」は32名（72.7％）であった．

図3．各対象者における夜と朝の唾液メラトニン濃度
n=44。夜＞朝を示した「朝方群（破線）」は 12 名（27.3 ％）、夜≦
朝を示した「夜型群（点線）」32 名（72.7 ％）であった。
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4）小・中学生における疲労自覚症状と生活状況
の因果構造

背景
日本では、子どもの疲労の問題が1990年から報
告されてきた。この問題には、質の悪い睡眠、不活
発な身体活動および過剰な電子メディア接触といっ
た好ましくない生活習慣が関与している可能性があ
る。一方で、子どもたちが比較的多くの時間を過ご
しているのが学校であることを勘案すると、この問
題の解決に向けて学校でどのような取り組みを行う
べきであるかを検討することは子どもの現代的健康
課題を解決するための大事な作業になる。また、そ
の際、小学生と中学生では生活習慣は異なることか
ら、小学校と中学校では異なる取り組みが必要に
なってくる可能性もある。

目的
本研究では、学校での健康教育の際に参考となる
資料を得るために疲労自覚症状と生活習慣との因
果構造とその学校段階差を検討することを目的と 

した。

方法
対象は、東京都世田谷区の小学5、6年生10,049

名とその保護者、中学1年生～3年生9,343名であっ
た。疲労自覚症状と生活習慣との因果構造は構造方

程式モデリング、学校段階差は多母集団同時分析を
用いて分析した。

結果
本研究における仮説モデルの検証の結果、「身体
活動」や「電子メディア利用・座位行動」の影響は
「睡眠」に収束し、「疲労自覚症状」に影響を与える
とのモデルが採択された（GFI=0.983, AGFI=0.976, 

CFI=0.971, RMSEA=0.039）。そのため、学校段階を
考慮した多母集団同時解析を行ったところ、図4に
示すモデルが採択された（GFI=0.982, AGFI=0.973, 

CFI=0.968, RMSEA=0.028）。この図が示すように、
「身体活動」から「睡眠」へのパス係数は小学生でよ
り高い正の値を示した。「電子メディア利用・座位行
動」から「身体活動」へのパス係数は中学生でより高
い正の値を示した。小・中学生の両方で「睡眠」か
ら「疲労自覚症状」へのパス係数が最も高い正の値
を示すことが確認された。

結論
以上の結果から、疲労自覚症状を改善するために
は、小・中学生ともに質の良い睡眠をとることが重
要であるだけでなく、小学生は身体活動の促進が、
中学生は電子メディアの使用に関する注意喚起が必
要であるとの結論に達した。

（文責・野井真吾、田中　良）
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図図4 小小・・中中学学生生ににおおけけるる疲疲労労自自覚覚症症状状にに影影響響をを及及ぼぼすす生生活活状状況況のの因因果果構構造造
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5）普通教室への立ち机の導入が小学生の身体
活動、疲労自覚症状に及ぼす影響の検討

背景
我が国では、子どもの疲労感の問題が1990年か

ら報告されてきた。この問題の改善には、生活習慣
の改善が寄与する。他方で、生活習慣の確立には望
ましくない生活習慣の改善よりも望ましい生活の継
続の方が必要であるとの指摘もある。したがって、
子どもの疲労感の解決に向けた学校での持続可能な
取り組みを提案することは重要な課題であると考 

える。
近年、長すぎる座位時間が健康に与える負の影響
が指摘されることから、立ち机の利用が子どもに与
える影響が検討されている。しかしながら、普通教
室に立ち机を導入し子どもの疲労感が軽減するかど
うかを検討した報告は見当たらない。

目的
本研究では、普通教室への立ち机の導入が小学生
の身体活動量、疲労自覚症状に及ぼす影響を検討す
ることを目的とした。

方法
対象は、東京都世田谷区公立小学校の小学5年生

88名であった。対象者は立ち机を導入しない対照
クラス（2クラス58名）と立ち机を導入する介入ク
ラス（1クラス30名）に区分された。立ち机の導入
は普通教室で普段使用しているすべての机と入れ替
えることで行われ、期間は2017年10月下旬から12

月中旬の約2ヵ月間であった。立ち机の利用方法は、
担任教諭に一任するものの、少なくとも1コマの授
業の中で1セット（座位→立位→座位）の体位変換を
行うように依頼した。身体活動量の測定には加速度
センサー付き歩数計を、疲労自覚症状の評価には日

対対照照ククララスス（（n=54）） Wilcoxonのの
順順位位和和検検定定（（z））b

効効果果量量
（（r））

介介入入ククララスス（（n=22）） Wilcoxonのの
順順位位和和検検定定（（z））b

効効果果量量
（（r））導導入入前前a 導導入入後後a 導導入入前前a 導導入入後後a

ⅠⅠ群群：：ねねむむけけ感感 あくびがでる（点） 2.8±1.4 2.6±1.4 -1.19* 0.16 2.7±1.3 2.3±1.3 -2.18* 0.47
ねむい（点） 2.4±1.3 2.6±1.5 -0.98* 0.13 2.9±1.5 2.5±1.4 -2.00* 0.43
やる気がとぼしい（点） 1.5±0.9 1.6±1.1 -0.13* 0.02 1.8±1.2 1.5±1.0 -1.73* 0.37
全身がだるい（点） 1.7±1.1 1.6±1.1 -0.71* 0.10 1.8±1.3 1.3±0.9 -1.48* 0.32
横になりたい（点） 2.0±1.3 2.2±1.5 -0.10* 0.01 2.4±1.7 2.3±1.5 -0.36* 0.08

ⅡⅡ群群：：不不安安定定感感 いらいらする（点） 1.8±1.1 1.8±1.3 -0.14* 0.02 2.0±1.2 2.0±1.2 -0.10* 0.02
おちつかない気分だ（点） 1.7±1.1 1.6±1.1 -0.46* 0.06 1.6±0.9 1.5±1.0 -0.24* 0.05
不安な感じがする（点） 1.6±1.0 1.5±1.0 -0.30* 0.04 1.7±1.1 1.5±1.0 -1.10* 0.24
ゆううつな気分だ（点） 1.2±0.7 1.3±0.8 -0.64* 0.09 1.3±0.6 1.2±0.5 -0.88* 0.19
考えがまとまりにくい（点） 1.4±0.8 1.4±0.9 -0.02* 0.00 1.7±1.2 1.4±0.9 -1.27* 0.27

ⅢⅢ群群：：不不快快感感 頭がおもい（点） 1.7±1.1 1.6±1.0 -0.25* 0.04 1.5±0.7 1.4±1.0 -0.37* 0.08
気分がわるい（点） 1.4±0.8 1.5±1.0 -0.41* 0.06 1.7±1.2 1.4±0.9 -1.20* 0.26
頭がいたい（点） 1.6±1.0 1.6±1.2 -0.23* 0.03 1.6±1.2 1.5±1.1 -0.58* 0.12
頭がぼんやりする（点） 1.6±0.9 1.4±0.9 -0.96* 0.13 1.7±1.1 1.6±1.1 -0.30* 0.06
めまいがする（点） 1.5±0.9 1.3±0.9 -1.22* 0.17 1.1±0.2 1.2±0.7 -1.13* 0.24

ⅣⅣ群群：：だだるるささ感感 肩がこる（点） 2.1±1.3 2.2±1.5 -0.31* 0.04 1.2±0.4 1.6±1.0 -1.93* 0.41
手や指がいたい（点） 1.5±1.0 1.5±1.1 -0.03* 0.01 1.1±0.3 1.7±1.3 -2.04* 0.44
腕がだるい（点） 1.5±1.1 1.7±1.1 -1.26* 0.17 1.4±0.7 1.3±0.9 -0.45* 0.10
腰がいたい（点） 1.9±1.3 2.0±1.5 -0.76* 0.10 1.1±0.4 1.4±1.0 -1.51* 0.32
足がだるい（点） 1.6±1.2 1.7±1.3 -0.24* 0.03 1.6±1.0 1.7±1.1 -0.35* 0.08

ⅤⅤ群群：：ぼぼややけけ感感 目がかわく（点） 1.5±1.0 1.4±1.0 -0.84* 0.12 1.4±0.8 1.2±0.7 -1.13* 0.24
目がいたい（点） 1.4±0.9 1.6±1.1 -1.09* 0.15 1.2±0.6 1.2±0.7 -0.38* 0.08
ものがぼやける（点） 1.5±1.1 1.4±0.8 -0.97* 0.13 1.3±0.9 1.2±0.6 -0.55* 0.12
目がつかれる（点） 1.8±1.3 2.0±1.4 -1.19* 0.16 1.9±1.2 1.4±1.0 -2.12* 0.45
目がしょぼつく（点） 1.5±1.2 1.5±1.0 -0.43* 0.06 1.5±1.0 1.1±0.3 -1.84* 0.39

群群別別得得点点 Ⅰ群：ねむけ感（点） 10.5±4.7 10.6±5.2 -0.02* 0.00 11.6±6.0 9.9±4.9 -2.40* 0.51
Ⅱ群：不安定感（点） 7.7±3.3 7.7±3.8 -0.55* 0.08 8.3±3.8 7.5±3.5 -1.28* 0.27
Ⅲ群：不快感（点） 7.8±3.5 7.4±4.0 -0.98* 0.13 7.6±3.2 7.1±4.0 -1.34* 0.29
Ⅳ群：だるさ感（点） 8.5±4.3 8.9±5.0 -0.63* 0.09 6.4±1.8 7.6±3.8 -2.06* 0.44
Ⅴ群：ぼやけ感（点） 7.8±4.1 7.9±4.3 -0.16* 0.02 7.2±3.4 6.1±1.9 -1.93* 0.41

総総得得点点 総得点（点） 42.2±17.2 42.5±20.0 -0.58* 0.08 41.1±15.3 38.2±15.5 -1.92* 0.41

表2 対照クラス，介入クラス別導入前後別にみた「自覚症しらべ」の項目得点，群別得点，総得点

a：表中の数値は，Mean ± S.D.を示す．
b：*p＜0.05

表2．対照クラス、介入クラス別導入前後別にみた「自覚症しらべ」の項目得点、群別得点、総得点
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本産業衛生学会疲労研究会によって作成された「自
覚症しらべ」を使用した。「自覚症しらべ」により得
られた回答結果は「まったくあてはまらない」1点
～「非常によくあてはまる」5点に得点化し項目別得
点、群別得点および総得点を算出した

結果
本研究の結果、立ち机を導入しなかった対照ク
ラスの1日総歩数には変化が認められなかった一方
で、立ち机を導入した介入クラスでは導入後に有意
に増加することが確認された。また、対照クラスで
は自覚症しらべのすべての項目別得点、群別得点、
総得点で導入前後の変化が認められなかったのに対
して、介入クラスでは「あくびができる」「ねむい」
「目がつかれる」「Ⅰ群：ねむけ感」の訴えが導入後に
有意に減少することも確認された（表2）。

結論
以上のことから、学生の教室に立ち机を導入する
ことは、身体活動を増加させ、疲労自覚症状を軽
減させる持続可能な取り組みとなる可能性が示さ 

れた。
（文責・野井真吾、田中　良）

3.	本プロジェクトの総括

以上のように、3年間に亘る本プロジェクトでは、
体育研究所におけるこれまでの「子どもを対象とし
た研究」（中里 , 2019）を一層前進させることができ
た。この点は、本研究所が「子どものからだ研究」の
全国的な研究拠点になっていること、換言すると、
この分野の研究をリードすることが保育・教育現場
をはじめとする社会からの要請であることを鑑みて
も、重要な成果であったと考える。幸い、本プロ
ジェクトは2020年度以降のプロジェクトにも引き
継がれることになっている。今後も本研究所の「子
どものからだ研究」に寄せられている社会的要請を
意識しつつ、それに応えられる研究成果を着実に蓄
積していくとともに、子どもの「元気」を育む研究活
動に従事していきたい。

なお、本プロジェクトの成果は、巻末に記す「所
員業績一覧」以外にも、著書：17件、学会での招待
講演等：2件、学会発表：112件、雑誌依頼原稿等：
40件、講演：317件、取材協力等：39件、受賞：3

件と種々の手法を用いて幅広く発信された。

文献
中里浩一（2019）体育研究所における研究課題の変遷と

今後の体育研究所の在り方に関する私見、日本体
育大学体育研究所雑誌、43、1-4。

野井真吾、阿部茂明、鹿野晶子、野田　耕、中島綾
子、下里彩香、松本稜子、張　巧鳳、斉　建国、
唐　東輝（2016）子どもの“からだのおかしさ”に
関する保育・教育現場の実感：「子どものからだの
調査2015」の結果を基に、日本体育大学紀要、46、
1-19。





21

1.	プロジェクトの概要と2019年度の研
究計画

日本の高齢者人口の割合は世界でも最も高く、高
齢化率も世界最速である。このように、世界で類を
見ない超高齢社会となった我が国において、中高齢
者の健康寿命の延伸に取り組むことは喫緊の課題で
ある。
本プロジェクトは2017年度より上記の課題に取
り組むべく、主に認知機能、循環系指標（血圧、動
脈硬化度など）および体力指標（筋力、持久力など）
を中心に検討を行ってきた。2019年度の本プロジェ
クトでは、2017年度および18年度の研究を踏まえ
て、認知機能、循環系指標および体力指標それぞれ
との関連性や筋内脂肪および遺伝子が及ぼす影響つ
いて検討した。本報告書ではそれらの研究から得ら
れた研究成果について報告する。

2.	研究1：認知機能レベルの違いが体力や
動脈スティフネスに及ぼす影響：世田谷
－青葉研究の知見から

2-1.背景および目的
認知症は世界中で懸念されている健康問題であ
り、2050年には認知症患者が1億3,200万人に到達
すると予想されている（Alzheimer’s Disease Inter-

national, 2015）。認知症はその発症メカニズムが明
らかにされておらず、現時点では認知症そのもの
の根本的な治療法は確立されていない（Taniguchi et 

al., 2015）。したがって、認知症発症の前駆症状であ
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岡本孝信・横山順一・菊池直樹・矢部まどか

る認知機能の低下を予防することが重要である。
認知機能の低下は体力の低下と関連することが明
らかにされている（Kennedy et al., 2018）。実際、幾
つかの先行研究において、認知機能が低下した高
齢者の筋力、歩行能力、持久力などの体力は低い
ことが報告されている（Park and Bae, 2012; Pedrero-

Chamizo et al., 2013）。また、動脈スティフネスの増
加は高齢者の認知機能低下の強力な危険因子である
可能性が示唆されている（Taniguchi et al., 2015）。し
たがって、体力の低下と動脈スティフネスの増加の
抑制は加齢にともなう認知機能低下の割合を減らす
ために重要である（Kennedy et al., 2018）。しかし、認
知機能レベルの違いが筋力、柔軟性、持久力、バラ
ンス能力などの総合的な体力指標および動脈スティ
フネスに及ぼす影響について十分に検討されてい 

ない。
トレイルメイキングテストA（TMT-A）およびB

（TMT-B）は注意機能や実行機能などの評価として
用いられており、紙と筆記用具を用いて簡便に認知
機能の検査が可能である。したがって、TMT-Aおよ
びBを用いた認知機能レベルの違いによって体力お
よび循環器指標が異なるか否かを明らかにすること
は重要である。
研究1では本学の地域社会貢献の一環として行わ

れている体力測定に参加した東京都世田谷区および
横浜市青葉区の近隣に居住している高齢者を対象と
して、TMT-AおよびBの時間から評価した認知機
能を基に、認知機能の高い中高齢者と低い中高齢者
の体力および動脈スティフネスを比較検討すること
を目的とした。
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2-2. 方法
2-2-1.�対象者
対象者は東京都世田谷区および横浜市青葉区の近
隣に居住する60歳以上の健康な男性および女性394

名（平均年齢：71±0歳 , 平均値±標準誤差）とした。

2-2-2.�測定項目
認知機能はTMT-AおよびBを使用して測定した。
身体特性は身長、体重およびBMIを測定した。体力
は筋力の指標として握力、椅子立ち上がりテスト、
敏捷性の指標として全身反応時間、柔軟性の指標と
して長座体前屈、持久力の指標として6分間歩行、
バランス能力の指標として8フィートタイムドアッ
プアンドゴーテストを実施した。心臓血管指標は収
縮期血圧、拡張期血圧、心拍数および上腕－足首間
脈波伝播速度を測定した。

2-2-3.�統計処理
TMT-AおよびBの時間を用いて分類した群間に

おける体力指標および動脈スティフネスの比較は、
一元配置分散分析を用いて実施した。なお、有意水
準は5%未満とした。

2-3. 結果
TMT-AおよびBの時間から中央値を算出し、

TMT-AおよびBの両方が中央値よりも優れていた
対象者をHigh-COG群（142名：女性：112名, 男性：30

名）、TMT-AおよびBのいずれかが中央値よりも優
れていた対象者をModerate-COG群（110名：女性：
81名, 男性：29名）、TMT-AおよびBの両方が中央
値よりも劣っていた対象者をLow-COG群（142名：
女性：100名, 男性：42名）に分類した。表1にHigh-

COG群、Moderate-COG群およびLow-COG群にお 

ける身体特性を示した。
年齢、身長、体重およびBMIは3群の間に有意差が

認められなかった。表2にHigh-COG群、Moderate- 

COG群およびLow-COG群における体力を示した。
High-COG群の握力、椅子立ち上がりテストの回

表1．対象者の身体特性

High-COG 群 Moderate-COG 群 Low-COG 群

女性 / 男性 112/30 81/29 100/42

年齢（歳） 70 ± 0 71 ± 1 73 ± 1

身長（cm） 159.4 ± 0.7 159.6 ± 0.8 156.7 ± 0.7

体重（kg） 57.1 ± 0.8 57.7 ± 0.8 55.6 ± 0.8

BMI（kg/m2） 22.3 ± 0.2 22.6 ± 0.2 22.6 ± 0.2

表2．High-COG群、Moderate-COG群およびLow-COG群における体力の比較

High-COG 群 Moderate-COG 群 Low-COG 群

握力（kg） 29.2 ± 0.7** 28.1 ± 0.7* 25.6 ± 0.6

椅子立ち上がり（回） 27 ± 0*, † 25 ± 1 25 ± 0

全身反応時間（秒） 0.408 ± 0.006** 0.425 ± 0.008 0.440 ± 0.008

長座体前屈（cm） 36.3 ± 0.9 36.4 ± 0.9 36.8 ± 0.8

6 分間歩行（m） 596 ± 5*, † 574 ± 5 557 ± 6

8 フィート歩行（秒） 4.57 ± 0.05* 4.78 ± 0.07* 5.00 ± 0.007

** P<0.01、* P<0.05 vs. Low-COG 群、† P<0.05 vs. Moderate-COG 群
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数、全身反応時間、6分間歩行の距離および8フィー
トタイムドアップアンドゴーテストの時間はLow-

COG群と比較して有意に優れた値を示した。また、
High-COG群の椅子立ち上がりテストの回数および
6分間歩行の距離はModerate-COG群と比較して有
意に優れた値を示した。Moderate-COG群の握力お
よび8フィートタイムドアップアンドゴーテストの
時間はLow-COG群と比較して有意に優れた値を示
した。一方、長座体前屈は3群の間に有意差が認め
られなかった。
表3にHigh-COG群、Moderate-COG群 お よ び

Low-COG群における収縮期血圧、拡張期血圧、心
拍数および脈波伝播速度を示した。High-COG群の
脈波伝播速度はLow-COG群と比較して有意に低値
を示した。一方、収縮期血圧、拡張期血圧および心
拍数は3群の間に有意差が認められなかった。

2-4. 考察
先行研究において認知機能の低下は体力の低下や
動脈スティフネスの増加と関連していることが示唆
されている。認知機能と握力の関係を検討した幾
つかの先行研究は、認知機能と握力の間に正の相
関関係が認められていることを報告した（Camargo 

et al., 2016; Praetorius Björk et al., 2016; Veronese et 

al., 2016; Hooghiemstra et al., 2017）。また、Koseら
（2016）はTMT-AおよびBの低下は3mタイムド
アップアンドゴーテストの低下と独立して関連する
ことを明らかにした。さらに、Kennedy et al.（2018）
は認知機能の低下において6分間歩行の距離の低下
と動脈スティフネスの増加が関連する可能性を示唆
した。本研究は注意機能や実行機能の評価として用
いられてるTMT-AおよびBを使用して認知機能を

評価し、TMT-AおよびBの時間が中央値よりも優
れている、すなわち、認知機能が高い群において、
柔軟性以外の体力指標は認知機能が低い群と比較し
て優れており、動脈スティフネスも有意に低いこと
を明らかにした。これらの結果は、認知機能レベル
が低いほど、体力や動脈機能が低いことを証明す
るとともに、簡易に測定できるTMT-AおよびBは、
認知機能と体力や循環機能の関係を評価する上にお
いて有用なツールである可能性を示唆するもので 

ある。
研究1の結果から、高い認知機能の中高齢者の体

力や動脈機能は、低い認知機能の中高齢者と比較し
て有意に高いことが明らかにされた。

3.	研究2：毛様体神経栄養因子受容体
（CNTFR）遺伝子多型と握力との関連
性：世田谷－青葉研究の知見から

3-1. 背景および目的
筋力や筋量を維持することは健康で質の高い生活
を送る上で重要である。一方、筋力や筋量は加齢に
よって低下することが多くの先行研究で明らかに
なっており、近年我々は、アクチニン3（ACTN3）遺
伝子多型が筋力低下に影響を与えることを報告して
いる。
近年では3’非翻訳領域のエクソン9に位置する毛

様体神経栄養因子受容体（CNTFR; rs41274853）遺伝
子多型と力 /パワー発揮能力との関連性が報告され 

ている（Roth et al., 2003; Miyamoto-Mikami et al., 

2016）。CNTFは毛様体神経栄養因子（CNTF）の受容
体であり、CNTFは受容体と結びつくことで sensory

表3．High-COG群、Moderate-COG群およびLow-COG群における心血管指標の比較

High-COG 群 Moderate-COG 群 Low-COG 群

収縮期血圧（mmHg） 133 ± 1 131 ± 1 135 ± 2

拡張期血圧（mmHg） 77 ± 1 77 ± 1 77 ± 1

安静時心拍数（拍） 71 ± 1 70 ± 1 71 ± 1

脈波伝播速度（cm/ 秒） 1578 ± 25* 1594 ± 29 1673 ± 27

* P<0.05 vs. Low-COG 群
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（感覚）、sympathetic（交感神経）、motor neuron（運
動ニューロン）などのニューロン細胞の維持、増殖、
および分化を誘導するポリペプチドである（Ip et al., 

1993）。Roth et al.の20才から91才の一般成人を対
象とした研究において、全身の除脂肪体重および下
肢の除脂肪体重がCC型の方がCT+TT型よりも有
意に低く、伸張性の膝伸展ピークトルク（180°/s）に
おいて高い値を報告している（Roth et al., 2003）。
したがって、研究2では幅広い年齢層の男女を対

象としてCNTF遺伝子多型 rs41274853と筋機能との
関連性を明らかにすることを目的とした。

3-2. 方法
3-2-1.�対象者
対象者は、東京都世田谷区および横浜市青葉区の
近隣に居住する60歳以上の健康な男性289名、女性
388名の計677名であった。

3-2-2.�測定項目
握力の測定は、竹井機器社製のデジタル握力測定

器を用いた。文部科学省の新体力テスト実施要項に
基づき、左右2回ずつ行い良い方を記録した。

3-2-3.�遺伝子多型の解析
唾液抽出キット（Oragene DNA kit）を用いて唾

液を採取し、マニュアルに基づいてDNAを抽出し
た。CNTFR遺伝子多型（rs41274853）の解析はリア
ルタイムPCRシステム（Applied Biosystems, Foster 

City, CA）にて、タックマンプローブ法（アッセイ ID: 

C_590093_1_）を用いて行った。

3-2-4.�統計処理
各遺伝子多型別（CC, CTおよびTT）の対象者の身
体特性（年齢 , 身長 , 体重）および握力は一元配置分
散分析を用いて行った。また、遺伝子モデル（CC vs. 

CT+TT）の比較は対応のない t検定を用いた。なお、
有意水準は5%未満とした。

3-3. 結果 
CNTFR遺伝子多型別の身体特性などは表4およ

表4．男性における各遺伝子多型別の身体的特性

　 CC（n=134） CT（n=120） TT（n=35）

年齢（歳） 47.5 ± 18.9 48.1 ± 18.4 50.3 ± 20.0

身長（cm） 169.7 ± 10.7 169.3 ± 10.6 169.6 ± 7.6

体重（kg） 71.0 ± 10.8 68.4 ± 10.7 69.5 ± 9.2

握力右（kg） 42.2 ± 6.8 41.0 ± 7.3 37.9 ± 7.3

握力左（kg） 41.1 ± 7.0 39.2 ± 6.9 38.4 ± 6.8

握力平均（kg） 41.6 ± 6.7 40.1 ± 6.8 38.2 ± 6.8

表5．女性における各遺伝子多型別の身体的特性

CC（n=195） CT（n=162） TT（n=31）

年齢（歳） 53.4 ± 16.1 55.5 ± 17.7 54.0 ± 11.4

身長（cm） 156.0 ± 8.6 156.2 ± 7.4 157.6 ± 4.4

体重（kg） 55.0 ± 8.2 54.2 ± 7.5 56.0 ± 10.0

握力右（kg） 24.9 ± 4.7 24.7 ± 4.4 25.7 ± 4.1

握力左（kg） 23.8 ± 4.7 23.6 ± 4.5 24.6 ± 3.6

握力平均（kg） 24.4 ± 4.5 24.2 ± 4.3 25.2 ± 3.6



25

研究プロジェクト3：中高年の健康寿命延伸に関する研究

び表5に示した。年齢、身長、体重において遺伝子
多型間で有意差は認められなかった。
図1に遺伝子多型別の握力の比較を示した。男性

において、CC型はTT型と比較して有意に高値を
示した。一方で女性においては有意差は認められな
かった。 

3-4. 考察
本研究では、20歳から84歳の一般者677名を対象
にCNTFR rs41274853遺伝子多型と握力との関連性
について検討した。本研究の結果、特に男性におい
てCNTFR遺伝子多型のCC型はTT型と比較して握
力が有意に高かった。

CNTFR rs41274853遺伝子多型のケースコント
ロール研究についてみると、Miyamoto-Mikami et 

al.（2016）は、コントロール群のCNTFR rs41274853

遺伝子多型のTT型は9.4%である一方で、スプリン
ト /パワー種目におけるインターナショナルレベル
で19.4%であり頻度が高いことを報告している。一
般の対象者においても検討しており、TT型は筋力
が高いことを報告しており、アスリートの結果を
支持している。さらに、Miyamoto et al.（2016）は、
rs41274853多型がプロモーター領域に存在しmiR-

675-5pとの接続領域となっていることから、多型に
よってCNTFRの発現が異なる可能性を指摘してい

る。本研究では、CC型において筋力が高いという
結果であり、Miyamoto et al.（2016）とは異なる結果
となった。20才から91才の男女を対象としたRoth

ら（2003）の研究では、女性における伸張性（180°/s）
膝伸展筋力でTアレルを有するものが有意に高い値
を示した。一方で、De Mars et al. （2007）の研究では
middle-age男性における等尺性膝伸展トルク（150°）
および伸張性膝伸展トルク（60°/s）においてCC型が
TT型+CT型よりも高い値を報告している。本研究
の結果は、De Marsらを支持する結果であった。

CNTFおよびCNTFRの伝達シグナルは筋萎縮と
関連することが報告されている。Fraysse et al.は除神
経による筋萎縮に対してCNTF療法は筋量、twich

トルク、time to peakなどの減少を抑制する（Fraysse 

et al., 2000）ことを報告している。また高齢ラット
におけるCNTF 療法が筋収縮に関連するパラメー
タやヒラメ筋のCSAに影響を与えること（Guillet et 

al., 1999）なども報告されている。これらのことか
ら、CNTFおよびその受容体であるCNTFRは筋の
収縮特性に影響を及ぼすと考えられる。
本研究ではCNTFR rs41274853多型が一般者にお

ける筋力に関連する可能性が明らかになった。

図1．各遺伝子多型別の握力の比較
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4.	研究3：中高齢男性における動脈硬化指
標と筋内脂肪との関係

4-1. 背景および目的
世界の死因の約3割が心血管疾患である（Cao et 

al., 2018）。中でもアテローム性動脈硬化は、血管壁
にマクロファージや脂質、酸化LDLコレステロー
ルが蓄積することで血管壁が肥厚し、冠動脈疾患や
脳出血疾患を引き起こす直接的な原因とされている
（Herrington et al., 2016）。現在、動脈硬化の評価指標
として、形態学的検査法の1つである超音波画像を
用い、頸動脈の内膜中膜複合体（IMT）の肥厚を計測
対象とすることが推奨されている（Gronholdt 1999; 

Nezu et al., 2016）。多くの先行研究において、頸動脈
IMTは全身の動脈硬化の程度を示し、心血管疾患の
予後を反映していることが報告されている（Lorenz 

et al., 2007; Nezu et al., 2016）。
アテローム性動脈硬化は無症状で進行し、これら
の既知の危険因子として、本来はみられない臓器や
部位に蓄積する脂肪（異所性脂肪）が注目されてい
る（Neeland et al., 2019）。例えば、頸動脈 IMTの肥
厚は、骨格筋内に霜降り状に蓄積する筋内脂肪と関
連することが示されている（Lee et al., 2015; Kim et 

al., 2010; Morris et al., 2018）。また、先行研究の多く
は、若年者、肥満者や疾患のある者を対象としてい
るため、非若年者、非肥満者かつ疾患がない場合、
筋内脂肪が動脈硬化の進展に対して、どの程度の影
響がみられるかは十分に明らかになっていない。し
たがって、研究3では中年および高齢の非肥満男性
を対象に、頸動脈 IMTと大腿部の筋内脂肪の割合と

の関係を検討することを目的とした。

4-2. 研究方法
4-2-1. 被験者
体格指数（BMI）25 kg/m²未満の呼吸器、循環器、

運動器に疾患のない中年および高齢男性を対象とし
た。現在、喫煙習慣のある者および筋力トレーニン
グを定期的に行っている者は被験者から除外した。
被験者は中年群（35～64歳；13名）と高齢群（65～
88歳；31名）に分類した（表6）。

4-2-2.�MR画像の撮像法および画像分析
臨床用の全身用MR装置（1.5T, ECHELON OVAL, 

HITACHI社製）を用いて、2-point Dixon法によって
横断画像を撮影した。被験者は仰臥位で右大腿中央
を中心に連続画像を撮影された。撮影画像から大腿
部中央の大腿四頭筋およびハムストリングスの横断
面積を測定し、両筋群の合計を筋横断面積とした。
体格を考慮するため、体重あたりの筋横断面積を算
出した。また、Nobleら（2014）の方法を参考に、筋
内脂肪の割合を算出した。

4-2-3.�頸動脈内膜中膜複合体（IMT）の測定
超音波診断装置（Vivit T8, GE healthcare社製）を

使用し、Bモードで右側の頸動脈分岐部と分岐部よ
り中枢側の血管壁を撮像した。

4-2-4.�身体特性および体脂肪率の測定
身長は、身長計を用いて計測した。インピーダン
ス式の体組成計（ITO-Inbody370+, 伊藤超短波社製）

表6．�身体特性、大腿部の筋横断面積および筋内脂肪の割合、�
頸動脈内膜中膜複合体（IMT）の中年群および高齢群の比較

中年群（n=13） 高齢群（n=31） P 値

年齢（歳） 55.2 ± 6.1 73.6 ± 5.7 < 0.001

BMI（kg/m2） 22.1 ± 2.0 22.6 ± 1.8 0.518

体脂肪率（％） 16.9 ± 4.2 21.0 ± 5.0 0.014

筋横断面積 / 体重（cm2/kg） 2.0 ± 0.2  1.7 ± 0.2 0.004

筋内脂肪の割合（％） 11.6 ± 3.8 13.4 ± 5.5 0.296

頸動脈 IMT（cm）  0.6 ± 0.1  0.8 ± 0.1 < 0.001
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を用いて、体重および体脂肪率を計測した。

4-2-5.�統計処理
中年群と高齢群の比較は、対応のない t検定を
行った。頸動脈 IMTと筋横断面積および筋内脂肪
の割合、体脂肪率との関係は、ピアソンの相関係数
を求めた。さらに、頸動脈 IMTを従属変数とした
ステップワイズ法による重回帰分析を実施した。な
お、有意水準は5%未満とした。

4-3. 結果と考察
表6には、中年群と高齢群における身体特性、体

重あたりの筋横断面積および筋内脂肪の割合、頸動
脈 IMTを示した。体重あたりの筋横断面積は、中年
群と比較して、高齢群で有意に低値を示した。一方、
体脂肪率および頸動脈 IMTは中年群と比較して、高
齢群において有意に高値を示した。筋内脂肪の割合
は、両群間に有意差がみられなかった。
図2Aには、頸動脈 IMTと体重あたりの筋横断面

積の相関関係を示した。中年群および高齢群ともに
有意な相関関係はみられなかった。
図2Bには、頸動脈 IMTと筋内脂肪の割合との相

関関係を示した。中年群では頸動脈 IMTと筋内脂肪
の割合との間に有意な正の相関関係がみられた（r= 

0.623, P=0.023）。これらの結果は、若齢者で報告さ
れた頸動脈 IMTと筋内脂肪間の有意な正の相関関
係（Lee et al., 2015; Kim et al., 2010）を支持した。一
方、高齢群において、頸動脈 IMTと筋内脂肪間に
有意な相関関係はみられなかった。これらの結果か
ら、若齢者や中年者と異なり、高齢者の頸動脈 IMT

の肥厚は、体組成以上に加齢の影響を大きく受けて
いることが推察される。
図2Cには、頸動脈 IMTと体脂肪率との相関関係
を示した。中年群および高齢群の両群で有意な相関
関係はみられなかった。 

表7には、頸動脈 IMTを従属変数としたステップ
ワイズ法重回帰分析の結果を示した。説明変数は、
年齢、体重あたりの筋横断面積、筋内脂肪の割合、
体脂肪率とした。その結果、有意な説明変数として、
年齢のみが選択された。したがって、これらの結果
は、心血管疾患やその危険因子を保有しているか否
かに関わらず、加齢が頸動脈 IMTの肥厚をもたらす
という過去の報告（van den Munckhof et al., 2018）と
一致した。

図2．�A）頸動脈内膜中膜複合体（IMT）と筋横断面積との相関関係�
B）頸動脈IMTと筋内脂肪の割合との相関関係�
C）頸動脈IMTと体脂肪率との相関関係
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アテローム性動脈硬化をもたらす既知の危険因子
である加齢、肥満や性差の影響を考慮した場合に
も、頸動脈 IMTと筋内脂肪との間に有意な関係が
観察されるかを今後検討していく必要がある。加え
て、体組成と動脈機能（例：中心血圧）との関係も同
時に検討を進めていく予定である。それらの結果を
踏まえ、頸動脈 IMTおよび筋内脂肪の両変化と関連
する血液マーカーや自律神経指標を縦断研究で検討
し、動脈硬化の進展を予防する運動処方の確立へ繋
げていきたい。 

5.	総括と今後の展望

世界的に高齢者の増加が問題となっているが、我
が国においては、国民の4人に1人が75歳以上の後
期高齢者となり、医療や介護などの社会保障費の増
大がより一層懸念される2025年問題が間近に迫っ
ている。したがって、高齢者が自立した生活を送る
ための対策が必要となる。本プロジェクトはそれら
の課題に対して2017年度より中高齢者を対象とし
た研究を実施してきた。
これまでの成果としては、2017年度、18年度およ
び本報告書に記載する通りであるが、それらの研究
の一部は学術論文として掲載されており、さらに、
現在幾つかの研究成果を学術雑誌に投稿あるいは投
稿を準備しているところである。
今後はこれまで継続して実施している体力測定の
測定結果を詳細に分析することによって、さらなる
健康寿命延伸のためのエビデンスを集積する。な
お、体力測定に関連する研究は“世田谷－青葉研究”
として発表する。また、加齢にともなう認知機能、
体力指標や循環機能の低下のメカニズムを遺伝子を
含めて総合的に検討するとともに、その低下を抑制

する運動プログラムの開発などを行う必要がある。
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1.	プロジェクトの概要

女性は月経周期を有し、それに伴い生じる生理
的・心理的な変化は、女性のコンディション維持を
難しくする一因となっている。例えば、月経中に下
腹部痛や吐気等が生じる月経困難症や月経前に腰痛
や精神的変化等に悩まされる月経前症候群があり、
このような月経随伴症状は女性特有の健康課題と
なっている 1。したがって、女性の場合には月経周期
に伴うコンディション（体調）の変化を考慮し、コン
ディショニング（体調管理）を実践する必要性は高
いといえる。
われわれは、これまでも月経周期がコンディショ
ンに与える影響について、「現象」（主観的）データ
に加えて、「生理・生化学」（客観的）データをあわせ
て検討してきた 2-4。しかしながら、月経周期がコン
ディション低下に与える因子は多様であり、従来の
特定された代謝マーカーを単独的に用いる手法では
因子の同定が難しいというのが現状である。
そこで、本プロジェクトでは、AI（人工知能）プロ

テオミクス技術に着目し、その技術を用いて女性特
有の生理現象である月経周期が心身のコンディショ
ンに与える影響について検討すること、さらに月経
教育プログラム構築することを目的として調査・研
究を推進している。

2.		当該年度の取組内容について

2-1. 研究目的
今年度の研究課題は、「月経周期によるコンディ
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ション変化の見える化」であり、女性を対象として
ライフログデータおよび血液サンプルを取得し、プ
ロテオミクスを実施すること、さらに月経周期との
関連性について検討することとした。

2-2. 実験方法
1）対象者
日本体育大学に在籍する女子学生2,700名のう
ち、体育系クラブに所属し、週5日以上運動習慣が
ある者を対象として被験者を選定した。最終的にソ
フトボール部の女子学生38名を対象として各項目
の測定を実施し、データを取得した。さらに、デー
タ分析の対象者は、正常な月経周期を有する者、経
口避妊薬を服用していない者とした。

2）実施期間
令和元年11月5日から12月3日にわたって、計5

回（11/5, 12, 19, 27, 12/3）測定を実施した。

3）生化学的指標（血液検査）
肘正中静脈より採血を行い、血液検体は、採血
後速やかに血清分離用凝固促進剤入真空採血管（ベ
ノジェクトⅡ , テルモ株式会社 , 東京）に採取した。
また、得られた血液は遠心分離（3,000rpm, 10分間 , 

4℃）を行い、血清を分注した後、-80℃で冷凍保存
した。エストラジオールおよびプロゲステロンは、
化学発光免疫測定（Chemiluminescent Immunoassay; 

CLIA）法によって分析した。なお、エストラジオー
ルおよびプロゲステロンの分析は、LSIメディエン
ス株式会社に委託した。さらに、糖質・脂質代謝
（ヘモグロビンA1C, 総コレステロール , LDLコレス
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テロール , HDLコレステロール , 中性脂肪）、肝機能
（アスパラギン酸アミノ基転移酵素（AST）, アラニ
ンアミノ基転移酵素（ALT）, γグルタミルトランス
ペプチターゼ（GGT）, ロイシンアミノペプチターゼ
（LAP）, コリンエステラーゼ、アルブミン）、骨代謝
（アルカリフォスファターゼ）、腎機能（クレアチン
キナーゼ , クレアチニン , 尿酸 , 総蛋白 , 尿素窒素）、
貧血（赤血球数 , ヘモグロビン濃度 , ヘマトクリット
値 , 血小板 , 平均赤血球容積 , 平均赤血球ヘモグロビ
ン量 , 平均赤血球ヘモグロビン濃度 , 網状赤血球数 , 

血清鉄 , 不飽和鉄結合能 , フェリチン）、免疫機能
（白血球数 , C反応性蛋白）の測定は、aiwell care検査
キット（aiwell株式会社 , 東京）を用いて測定した。

4）ライフログデータ
主観的コンディション（疲労感 , 体のだるさ , 食
欲）、食事内容、睡眠（目覚めの良さ , 睡眠の質 , 睡
眠時間）、運動内容、月経周期、体重をスマート
フォンを利用したアプリ（ONE TAP SPORTS, 株式
会社ユーフォリア, 東京）によって入力した。得ら
れたデータは、ネットワークを介してホストコン
ピュータ上に一元管理した。さらに月経随伴症状
に関するアンケート（日本語版Menstrual distress 

questionnaire; MDQ）5を実施した。

5）生理学的指標（形態・体組成）
形態の測定として、身長、体重および体組成の測
定を実施した。身長は、身長計（YG-200, 株式会社
ヤガミ , 名古屋）を用いて0.1cm単位で測定した。ま
た、体重および体組成の測定には、1kHz、5kHz、
50kHz、250kHz、500kHz、1,000kHzの測定周波数
を含んだ8点接触型電極法による体成分分析装置
（Inbody770, 株式会社インボディ , 東京）を用いた。
体組成は、筋肉量、部位別筋肉量、体脂肪量、体脂
肪率、体水分量、細胞内水分量、細胞外水分量、細
胞外水分比、部位別水分量について分析した。

6）月経周期の期分け
正常な月経周期は25－38日の範囲内であると
し、さらにエストラジオールおよびプロゲステロン
の値から月経周期の期分けを規定した。月経周期の

期分けは、卵胞期（エストラジオール19-226pg/mL, 

プロゲステロン0.4以下）および黄体期（エストラ
ジオール78-252pg/mL, プロゲステロン8.5-21.9ng/

mL）した。
また、次回月経予定日の17日前から、1日1回毎
日ほぼ同じ時間帯に、排卵日予測検査薬（ドゥーテ
スト ®LH排卵日予測検査薬、ロート製薬株式会社、
大阪）を用いて尿中LH（黄体化ホルモン）を測定し、
LHサージを検出した。

7）プロテオミクス
血清からタンパク質成分を抽出し、そこに含まれ

るタンパク質を二次元電気泳動法により分離するこ
とで、含まれる各タンパク質がその分子量と電荷（等
電点）を座標とする位置にそれぞれスポットとして
配置された固有の泳動パターンを得た。このパター
ンを比較することで有意なスポットの探索と回収を
行った。回収したスポット（ゲル片）を特定のアミノ
酸でタンパク質を切断する酵素で処理し、そこに含
まれるたんぱく質をゲル内で断片化した。得られた
タンパク質の分解産物（ペプチド）の質量分析の結果
を細胞内のタンパク質のアミノ酸配列を仮想的に酵
素で処理した時に得られる断片の予測質量のリスト
と照らし合わせることでタンパク質を同定した。

8）統計処理
対象者の月経周期（日数）および性ホルモン濃度の
値より、卵胞期と黄体期のデータを抽出して分析を
行った。卵胞期と黄体期の比較には、対応のある t検
定を用いた。すべての統計処理は、IBM SPSS statics 

Ver.24を用いて行い、有意水準は5%未満とした。

2-3. 結果
1）被験者特性
対象者38名のうち、正常な月経周期であった34

名を分析の対象とした。月経異常の内訳は、それぞ
れ月経周期異常（頻発性月経、希発性月経）、不正出
血であった。1名は、すべての実験に参加すること
ができなかったため除外した。
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2）月経周期と月経随伴症状の関連性
卵胞期と黄体期の月経随伴症状を比較したとこ
ろ、水分貯留および合計得点は黄体期に比べて卵胞
期に高い傾向を示した（表1）。水分貯留の質問項目
には「体重の増加」、「肌荒れ、もしくは肌のトラブ
ル」、「乳房や腹部の張り」があり、このような症状
を卵胞期に感じているようだ。

3）月経周期と体重・体組成の関連性
黄体期に主観的コンディションが低下する要因の
ひとつとして体重増加が挙げられる 6, 7。しかしなが
ら、本研究ではすべての項目において、両フェーズ
間に有意な差は認められなかった（表2）。卵胞期か
ら黄体期の体重の変化量について、個人のデータを
確認したところ、+1.5kg～ -1.9kgと個人差が非常に
大きいことが観察された。そこで、体重の変化量と
体脂肪、体水分量の変化量の相関関係について検討

表1．卵胞期と黄体期の月経随伴症状の比較 （n=34）

卵胞期 黄体期 p 値

痛み（点） 4.6 ± 4.0 3.4 ± 3.0 N.S.

水分貯留（点） 4.6 ± 4.0 3.2 ± 3.2 p=0.057

自律神経（点） 1.4 ± 1.8 1.3 ± 1.9 N.S.

負の感情（点） 4.9 ± 6.4 4.2 ± 5.6 N.S.

集中力（点） 4.5 ± 5.8 4.1 ± 5.8 N.S.

行動変化（点） 2.7 ± 2.9 1.8 ± 2.3 N.S.

気分の高揚（点） 4.3 ± 3.6 3.9 ± 4.0 N.S.

コントロール（点） 1.3 ± 2.7 0.7 ± 1.9 N.S.

合計得点（点） 28.2 ± 21.8 22.0 ± 18.3 p=0.092

平均値±標準偏差

表2．卵胞期と黄体期における体重・体組成の比較 （n=34）

卵胞期 黄体期 p 値

身長（cm） 160.8 ± 4.2 － －

年齢（歳） 19.8 ± 0.9 － －

体重（kg） 60.5 ± 5.6 60.6 ± 5.4 0.39

体水分量（kg） 33.9 ± 2.3 33.9 ± 2.2 0.54

細胞内水分量（L） 21.2 ± 1.4 21.3 ± 1.4 0.25

細胞外水分量（L） 12.7 ± 0.9 12.7 ± 0.8 0.75

除脂肪体重（kg） 46.3 ± 3.1 46.4 ± 3.1 0.47

骨格筋量（kg） 25.7 ± 1.8 25.8 ± 1.9 0.26

BMI（m2/kg） 23.4 ± 2.0 23.4 ± 2.0 0.27

体脂肪率（％） 23.1 ± 4.9 23.1 ± 4.6 0.84

細胞外水分比 0.4 ± 0.0 0.4 ± 0.0 0.11

骨格筋指数 7.3 ± 0.4 7.3 ± 0.3 0.42

平均値±標準偏差、BMI；body mass index
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したところ、それぞれ有意な正の相関関係が認めら
れた（体脂肪量：r=0.613, p<0.001, 体水分量：r=0.400, 

p<0.01, 図1）。以上のことから、月経周期に伴う体重
の変動は、体脂肪量の増加だけではなく、体水分量
にも依存していると考えられる。今後は、性ホルモ
ンや食事などのデータとあわせて分析をする必要が
ある。

4）月経周期と生化学的指標の関連性
性ホルモン濃度は、エストラジオールおよびプロ
ゲステロンともに卵胞期に比べて黄体期に有意に高
い値を示した（エストラジオール：p<0.0001, プロゲ
ステロン：p<0.0001, 図2）。

卵胞期と黄体期における糖および脂質代謝マー
カーの比較を表3に示した。糖代謝関連マーカーで
は、HbA1cが卵胞期に比べて黄体期に有意に低い値
を示した（p<0.01）。さらに、脂質代謝関連マーカー
では、HDLは卵胞期に比べて黄体期に有意に高い
値を示した（p<0.01）。LDL/HDL比は卵胞期に比べ
て黄体期に有意に低い値を示した（p<0.05）。
卵胞期と黄体期における肝機能および骨代謝
マーカーの比較を表4に示した。肝機能および骨代
謝マーカーには、月経周期による影響は見られな 

かった。
炎症マーカーであるCK（クレアチンキナーゼ）お
よび腎機能のマーカーであるUA（尿酸）は、黄体期

図1．体重変化量と体脂肪量および体水分量変化量の相関関係

y = 0.2724x + 0.026
r = 0.400, P<0.01
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表3．卵胞期と黄体期における糖および脂質代謝マーカーの比較 （n=34）

卵胞期 黄体期 p 値

HbA1c（%） 5.2 ± 0.2 5.1 ± 0.2 p<0.01

TC（mg/dL） 173.8 ± 33.1 176.9 ± 33.0 N.S.

LDL（mg/mL） 93.2 ± 30.1 93.9 ± 29.9 N.S.

HDL（mg/mL） 69.6 ± 9.4 73.1 ± 10.3 p<0.001

LDL/HDL 比 1.4 ± 0.4 1.3 ± 0.4 p<0.05

TG（mg/mL） 66.6 ± 24.4 66.1 ± 26.8 N.S.

TG/HDL 比 1.0 ± 0.5 0.9 ± 0.4 N.S.

平均値±標準偏差、HbA1c；ヘモグロビン A1C、TC；総コレステロール、LDL；LDL コレス
テロール、HDL；HDL コレステロール、TG；中性脂肪

表4．卵胞期と黄体期における肝機能および骨代謝マーカーの比較 （n=34）

卵胞期 黄体期 p 値

AST（U/L) 20.9 ± 3.4 20.2 ± 4.4 N.S.

ALT（U/L) 14.0 ± 5.0 13.8 ± 5.9 N.S.

GGT（U/L) 14.0 ± 3.1 13.9 ± 4.3 N.S.

LAP（U/L) 46.5 ± 4.5 46.3 ± 5.1 N.S.

ChE（U/L) 297.7 ± 52.5 300.6 ± 51.3 N.S.

ALB（g/dL) 4.6 ± 0.2 4.6 ± 0.2 N.S.

ALP（U/L) 214.4 ± 69.9 204.5 ± 54.5 N.S.

平均値±標準偏差、AST；アスパラギン酸アミノ基転移酵素、ALT；アラニンアミノ基転移酵
素 ,、GGT；γグルタミルトランスペプチターゼ、LAP；ロイシンアミノペプチターゼ、ChE；
コリンエステラーゼ、ALB；アルブミン、ALP；アルカリフォスファターゼ

表5．卵胞期と黄体期における腎機能および炎症マーカーの比較 （n=34）

卵胞期 黄体期 p 値

CK（U/L） 176.3 ± 88.6 140.2 ± 74.1 p<0.05

CRE（mg/mL） 0.72 ± 0.08 0.72 ± 0.09 N.S.

UA（mg/mL） 4.2 ± 0.7 4.1 ± 0.6 p<0.05

TP（g/dL） 7.5 ± 0.3 7.6 ± 0.3 N.S.

BUN（mg/dL） 14.7 ± 3.2 14.3 ± 2.3 N.S.

平均値±標準偏差、CK；クレアチンキナーゼ、CRE；クレアチニン、UA；尿酸、TP；総蛋
白、BUN；尿素窒素
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表6．卵胞期と黄体期における貧血マーカーの比較 （n=34）

卵胞期 黄体期 p 値

RBC（10^-4/µL） 446.0 ± 21.0 448.5 ± 23.0 N.S.

HGB（g/dL） 13.4 ± 0.8 13.6 ± 0.8 p<0.05

HCT（%） 40.5 ± 2.1 40.6 ± 2.0 N.S.

PLT（10^-4/µL） 27.2 ± 6.3 27.3 ± 6.9 N.S.

MCV（fL） 90.9 ± 4.8 90.7 ± 4.2 N.S.

MCH（pg） 30.2 ± 1.8 30.3 ± 1.7 N.S.

MCHC（%） 33.2 ± 1.1 33.4 ± 1.0 N.S.

RETI（%） 1.3 ± 0.4 1.4 ± 0.5 N.S.

Fe（µg/dL） 68.7 ± 24.2 72.0 ± 21.1 N.S.

UIBC（µg/dL） 319.8 ± 74.7 315.6 ± 61.3 N.S.

FER（ng/mL） 36.4 ± 19.8 37.5 ± 19.6 N.S.

TSAT（%） 18.4 ± 7.4 18.9 ± 5.4 N.S.

平均値±標準偏差、RBC；赤血球、HGB；血色素濃度、HCT；ヘマトクリット、PLT；血小板
数、MCV；平均赤血球体積、MCH；平均赤血球ヘモグロビン量、MCHC；平均赤血球ヘモグ
ロビン濃度、RETI；網状赤血球数、Fe；血清鉄、UIBC；不飽和鉄結合能、FER；フェリチン
TSAT；トランスフェリン飽和度

表7．卵胞期と黄体期における免疫機能マーカーの比較 （n=34）

卵胞期 黄体期 p 値

WBC（µL） 6740.3 ± 1727.4 7115.9 ± 1510.5 N.S.

CRP（mg/dL） 0.1 ± 0.0 0.1 ± 0.0 N.S.

平均値±標準偏差、WBC；白血球数、CRP； C 反応性蛋白

に比べて卵胞期に有意に低い値を示した（p<0.05, 表
5）。CKとUAは、激しい運動によって高値を示すこ
とが知られているため、今後はトレーニング内容を
あわせて分析する必要がある。
卵胞期と黄体期における貧血マーカーの比較を表

6に示した。HGB（ヘモグロビン濃度）は、黄体期に

比べて卵胞期に有意に低い値を示した（P<0.05）。卵
胞期は、ほとんどの者が月経中であったため、その
影響を受けた可能性があると考えられる。

WBC（白血球）とCRP（C反応性蛋白）に月経周期
の影響はみられなかった（表7）。

5）プロテオミクスによる画像データ解析
採血によって得られた血液サンプルから血清を
分注し、プロテオミクスの分析に用いた。今回は、
ID No.1の被験者の5回分の検体を用いて独自の方
法で二次元電気泳動を行い、プロテオミクス画像

データを取得した（図3-A）。次に得られた画像上で
解析対象となるスポットを526個抽出し（図3-B）、
さらにそのスポットから、期間中に変動したス
ポットを抽出した（図4）。
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3.	今後の課題

3-1. AI（人工知能）プロテオミクスを活用した
次世代型女性アスリートコンディショニング
システムの構築
来年度は、全て（38名：5回）の検体の画像データ
を取得したのち、以下の項目を実施する。
項目1：月経周期に伴う健康状態の変化の個人差の

解析
1． 各被験者のホルモン検査の結果に基づき時間
軸を合わせたのち、経時的に変化するスポッ
トを探索し、そこに含まれるタンパク質を質
量分析により同定する。

2． 得られたリストを被験者間で比較し、同じこと
が起きているのか、被験者ごとに異なること
が起きているのかを調べる。

図3． ID No.1の被験者の検体の二次元電気泳動画像（A）、 
二次元電気泳動画像状の解析対象スポット（B）

図4． ID No.1の被験者の5回分の検体の二次元電気泳動画像上の解析対象スポットのな
かで期間中に変動が見られたスポット群（緑の枠で囲ったもの）

(A) (B)
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項目2：バイオマーカー群、あるいは、プロテオミ
クス画像による体調（月経状態）の判別法の開発

1． 項目1で得られたバイオマーカーとなる可能
性のある一群のタンパク質の時間変化と、健
康に関するアンケートの答えの変化の相関を
調べ、アンケートで問うた項目を反映するバ
イオマーカー群を探索する。

2． 健康に関するアンケートの答えを教師データ
とした機械学習により、AIがアンケートで被
験者に問うた項目をプロテオミクス画像から
判定するシステムを開発する。

項目3：バイオマーカー群、あるいは、プロテオミ
クス画像による既存の血液検査の検査項目の判別法
の開発

1． 項目1で得られたバイオマーカーとなる可能
性のある一群のタンパク質の時間変化と、血
液検査の検査項目の変化の相関を調べ、各検
査項目を反映するバイオマーカー群を探索 

する。
以上の血液検査の検査項目を教師データとした機
械学習により、AIが検査項目をプロテオミクス画像
から判定するシステムを開発する。

3-2.�月経教育プログラムの構築
本研究で得られた知見を取り入れた月経教育プロ
グラムを開発する。

以上の課題を遂行し、来年度も引き続き女性特有
の健康障害の改善に貢献しうる科学的知見の創出を
目指して研究を推進していく。
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本年度から競技力向上を目的とし、トレーニング
期や試合期におけるコンディションや運動量の可視
化とパフォーマンスの評価を検討するために、3つ
の研究に取り組むこととした。1年目の本年度は、
1．陸上競技・長距離選手、2．スピードスケート選
手及び自転車競技選手、3．バレーボール選手をそれ
ぞれ対象とした。1．では、微量血液、唾液、尿中
に含まれる様々な生化学的指標及びVisual Analogue 

Scale（VAS）法による主観的指標を用いたコンディ
ションの可視化とそれらとパフォーマンスとの関係
について検討を行った。2．では、上肢および下肢
の筋力、パワー発揮の定期的測定から末梢性および
中枢性要因を区別したコンディション評価の検討を
行った。3．では、夏季合宿を対象とし、練習量（ジャ
ンプ回数）を可視化するとともに唾液中の免疫系指
標を用いたコンディショニング管理の有効性を検討
した。1．～3．のそれぞれの研究成果について以下
に報告する。

1.	定期的なコンディションチェックを用
いた望ましいコンディショニング方略
の検討―男子長距離選手を対象とし	
て―

1-1. 目的
大学男子長距離選手を対象として、微量血液、唾
液、尿中に含まれる様々な生化学的指標及びVAS法
による主観的指標の定期的な測定によってコンディ

 研究プロジェクト �  日本体育大学体育研究所雑誌 第44号 2019 | pp.39-52
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コンディショニングに関する研究
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ションを可視化することと、それらと長距離走のパ
フォーマンス（5,000m, 10,000m, ハーフマラソン）と
の関係及び測定値の相互関係等について検討するこ
とを目的とした。

1-2. 方法
対象は、大学男子長距離選手47名（年齢20.5±

1.1歳（平均値±標準偏差））とした。身体的特徴は、
身長170.0±5.3cm、体重57.5±4.7kg、体脂肪率11.5

±2.0％であった。
測定項目と用いた測定装置は、以下の通りであ
る。微量採血によるd-ROMs（酸化ストレス度）、
BAP（抗酸化力）、潜在的抗酸化能（BAP/d-ROMs）
（フリーラジカル解析装置FREE Carrio DUO, ウイ
スマー社製）、CPK、LDH、GOT、GPT（スポット
ケムEZ SP-4430 N, アークレイ社製）、唾液中のコル
チゾール、SIgA（唾液中ストレスマーカー分析装置
（Cube Reader）, SOMA社製）、尿中の8-OHGd、イ
ンドキシル硫酸（からだチェック郵送検査 , ヘルス
ケアシステムズ社製）、唾液中の細菌数（細菌カウン
タ , PHCホールディングス社製）、質問紙及びVAS

法による主観（排便回数 , 便のかたち（Heatonら, 

1992, Lewisら, 1997）、睡眠時間、寝つき、練習の負
担度、全般的な体調、心理的ストレス、食欲、練習
に対する意欲、故障の程度、その他）（図1）を測定
項目とした。
上記の測定は2019年5月10日から12月27日ま
での計9回行い、測定時間は毎回ほとんど15時～
16時半であった。各回で対象者が異なっているこ
ともあり1度でも測定を行った全員（47名）を対象
者とした。なお、CPK、LDH、GOT、GPTについ
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ては11/29から4回、唾液中の細菌数は最後測定日
（12/27）のみの測定であった。
これらの測定値と競技成績との関係をみるため
に、対象者が各測定日から2日以内に行われた競技
会（5,000m, 10,000m, ハーフマラソン）に参加した
者の記録を用いて検討した。ただし、各対象者が複
数回の競技会に参加した場合は最も良い記録を用い
た。各種目の該当人数と平均記録は、5,000mでは
29名で14分39.7秒±21秒、10,000mは9名で29分
37.8秒±30秒、ハーフマラソンは15名となり、1時
間4分42秒±1分03秒であった。5,000m、10,000m

はベスト記録に対する相対値（%自己ベスト）も指
標とした。測定値は全て平均値（±標準偏差）で示し
た。各測定日における各指標の比較は線形混合モデ
ルを用い、平均値に対して有意差が認められた項目
については、Bonferroniの多重比較を用いて検討を
行った。また、相関関係はPearsonの積率相関係数
によって分析した。いずれの場合も危険率5%未満
を有意とした。

1-3. 結果および考察
各測定項目の推移と水準
長距離男子選手を対象として、微量血液、唾液、
尿中に含まれる様々な生化学的指標及びVAS法に
よる主観的指標の測定期間中の推移と水準をみるた

め、ここでは、競技レベルが高く均一な対象とみな
すことができる箱根駅伝（2020年1月）のエントリ
メンバー16名（年齢20.6±1.2歳 , 身長169.9±5.7cm, 

体重56.2±4.3kg, 体脂肪率10.8±1.2％）を対象に検
討を行うこととした。
その結果、各指標（微量血液 , 唾液 , 尿 , VAS）につ
いてこの期間における測定日間での有意差はほとん
ど認められなかった。これは選手間の差が大きかっ
たことや測定日を試合に近い日に設定したことも多
かったため、対象者のコンディションが比較的安定
していたこと等が影響したと考えられる。睡眠時間
と睡眠の深さについてみる（図2, 図3）と、睡眠時間
は平均で概ね6時間半～7時間程度であるが、12/12

は早朝練習があったため6時間を下回っていた。朝
練習がなかった12/18は約8時間を上回る睡眠時間
がみられ平均値よりも有意（p<0.05）に長い睡眠時
間となった。
睡眠の深さは、平均で54～71の水準で推移をし
ているが、やはり個人間の差や変動が大きいこと
がうかがえる。最近では、アスリートは十分すぎ
るほどの睡眠時間を確保すること（睡眠延長）がパ
フォーマンスをあげるためには重要であるとされ
て い る（Mahら, 2011, Schwartzら, 2015, Richardら, 

2018）ことから考えると、より長い睡眠延長（9～10

時間）が望ましいといえる。全般的な体調は、54～

図１．VAS法を用いたコンディション記録用紙
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73の範囲で推移を示した（図4）が、その変化は睡眠
時間や深さと連動している様子がうかがえる。
微量採血による酸化ストレス（d-ROM）、抗酸化
力（BAP）、CPK、LDH、GOT、GPT、唾液中のコル
チゾール、SIgA、尿中の8-OHGd、インドキシル硫
酸などについては、測定期間中の値の変動や個人差
が大きいことを知ることができ、現場の指導者から

は、選手個々人への負荷の加わり方や回復などコン
デョションを客観的に確認することができ、有用で
あるとのコメントを得ることができた。唾液中の細
菌数については、最後の測定日に1度測定をしたの
みであるが、その結果は図5に示す通り、選手間で
口腔内環境の差が大きいことが推察される。口腔は
消化器官、呼吸器官の初部であり、食事内容も含め

図2．測定期間中の睡眠時間の推移

図3．測定期間中の睡眠の深さ（VAS法）の推移
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た全身のコンディションの変動は同部に表出しやす
く、その変化を容易に検出しやすいものと考えら 

れる。
アスリートを対象とした口腔内環境とコンディ
ションに関する報告（Ercole, 2013, Simonetta, 2016）

もみられてきており、細菌数など口腔内環境はコン
ディションを簡便で迅速に評価できる指標になり
得る可能性があることから、継続した研究が望ま 

れる。

図4．測定期間中の全般的な体調（VAS法）の推移

図5．対象者の口腔細菌濃度
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各測定値と競技成績との関係
次に、これらの各測定値と競技成績との関係につ
いて検討した結果、5,000mタイムと潜在的抗酸化
能と全般的な体調との間に正の傾向がみられたが、
それ以外の測定値とは有意な相関関係は認められな
かった。また、5,000mのベスト記録に対する相対値
と全体的な体調、疲労感、練習の負担度との間に有
意な（p<0.05）相関関係が認められ（図6）、また睡眠
時間が長いとd-ROMs（酸化ストレス度）が低い傾向
がみられた。すなわち試合の少なくとも2日前から
の疲労感や練習の負担度が少なく全体的な体調が良
いほど、良いパフォーマンスが期待できる可能性が
示唆された。さらに、この時の全般的な体調と寝つ
き、寝起き、疲労感、意欲、心理的ストレスとの間に
いずれも有意な相関関係（p<0.05～0.01）がみられ、

また、全般的な体調は、睡眠時間、睡眠の深さとの
間に正の傾向を示したことから、試合前には良質で
長時間の睡眠をとることを含めて心身ともに良い状
態の創出が最重要であることが明らかとなった。

10,000mのタイムとの間にはいずれの測定項目と
の間に有意な相関関係はみられなかった。ベスト記
録に対する相対値と潜在的抗酸化能との間には正の
傾向がみられたが、それ以外の測定項目とは有意
な相関系は認められなかった。これは対象者が9名
と少なかったため明確な関係性をみることができな
かった可能性が推測される。
ハーフマラソンのタイムと潜在的抗酸化能との間
に負の、d-ROMsとの間に正の相関関係（p<0.05）が
みられた（図7）ことから、潜在的抗酸化能が高く、
酸化ストレスが低いほどタイムが良くなる可能性が

図6．全体的な体調、疲労感（VAS法）と5,000m（％自己ベスト）との関係

図７．潜在的抗酸化能、酸化ストレスとハーフマラソンタイムとの関係
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示唆された。
d-ROMsは酸化ストレス度、BAPは抗酸化力を示

す指標（Iameleら, 2002, Nakayamaら, 2007）であり、
d-ROMsとBAPの比である潜在的抗酸化能（BAP/

d-ROMs）は、酸化ストレス防御系を包括的に評
価する指標として用いられている（永田ら, 2008, 

2014）。3種目いずれのタイムと潜在的抗酸化能と
の間に何らかの関係を有することから、酸化還元バ
ランスを評価する潜在的抗酸化能は競技パフォーマ
ンスを予測する指標としても有用であるといえる。
このことは、競技会前に体内の酸化ストレスを減ら
し、抗酸化力を上げる、あるいはどちらかの値を改
善させ潜在的抗酸化能を高めることが良い結果をも
たらすことを意味するもので、それらを支持する報
告がいくつか見受けられている（琉子ら, 2014, 杉田, 

2014, 谷口ら, 2017）。
d-ROMsの基準値としては、正常値：200-300、ボー
ダーライン：301-320、軽度の酸化ストレス：321-

340、中程度の酸化ストレス：341-400、強度の酸化ス
トレス：401-500、かなり強度の酸化ストレス：501

以上とされており（関 , 2009）、BAPの基準値として
は、最適値：2200以上、ボーダーライン：2000-2200、
抗酸化力がやや不足：1800-2000、抗酸化力が不足：
1600-1800、抗酸化力がかなり不足：1400-1600、抗
酸化力が大幅に不足：1400以下が適用されている

（Iorio, 2010）。潜在的抗酸化能（BAP/d-ROMs）につ
いては、永田ら（2008）が示した日本人の健常者の
値である7.541がアスリートにおいても目指すべき
目標値とされている。図8～10にこれらの各測定
値の推移を示した。測定期間中のd-ROMs、BAPの
平均値はほとんどボーダーライン辺りの水準で推移
し、潜在的抗酸化能は、約7前後で推移しているこ
とがわかる。これを7.5以上にするためには、酸化ス
トレスを減らし（図8中の破線以下）、抗酸化力を上
げる（図9中の破線以上）ことの両方を目指すことが
有効であると思われる。
生活習慣病の内因的な要素（遺伝 , 疾患 , 睡眠障

害）はd-ROMs値によく反映され、食事内容（量 , 

質）など外因的要素はBAP値によく反映される（永
田ら, 2008）ことが報告されている。
コンディションとは、スポーツにおいて変動する
競技的状態を構成する心身の状態、及びアスリート
のパフォーマンスに影響を与える全ての要因と定義
され（西嶋ら , 1999）、現在のコンディションと目標
とするコンディションとの間のギャップを最小化す
るプロセスがコンディショニングとされている（西
嶋ら , 1999）。このことから考えられる今後の取り組
みとしては現在よりも良い睡眠（質 , 量）と充実した
食事（質 , 量）を習慣化することが望ましいコンディ
ショニングをつくる上で必要といえよう。

図８．測定期間中のd-ROMs（酸化ストレス度）の推移
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これまでにコンディションの評価は、選手自身に
よるセルフモニタリングとして脈拍数、体重、主観的
コンディション等が有効とする研究（Dressendorfer

ら, 1985, 河野 , 1990, 小林 , 1992, Hooper, 1999, 松村 , 

2009）、尿検査や血液検査および心拍変動（HRV）
によってトレーニング負荷の適正と選手の疲労を
把握する研究（川原 , 1992, 和久ら, 1995, 新畑 , 2000, 

Plewsら, 2012, 2013）などが行われてきている。本研
究ではこれらを踏まえ、より簡便に客観的な指標と

して用いることができる微量採血からの血液成分や
唾液および尿から得られる最新の指標と主観的指標
を併用し検討を行ったが、全体としての傾向、選手
個々のコンディション及び競技成績との関係性をあ
る程度、評価することができたといえる。

1-4. 今後の展望
今後の課題として、以下のことが考えられる。各
指標に選手間でばらつきがあるため偏差値などを用

図９．測定期間中のBAP （抗酸化力）の推移

図10．測定期間中の潜在的抗酸化能（BAP/d-ROMs）の推移
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いて標準化し検討すること、重回帰分析や主成分分
析などから測定項目を精査すること、トレーニング
の強度・量の分析を行うこと、睡眠の質的・量的
な分析を行いそれらとの関係性を明らかにするこ
と（Fullagarら, 2015）、心理面の評価を行うこと（星
川ら, 1995, kagetaら, 2016）、栄養調査とともに疲労
回復の度合を定量化すること、競技会におけるパ
フォーマンス分析との突合せを行うこと、などがあ
げられる。それらを行い、各指標の相互関係を究明
するとともに対象者の個人差、特徴をより明確にで
きれば、個人にあった精度の高いコンディショニン
グ法を提示できるものと考えられる。

（文責：杉田正明、河村亜希、橋本　峻）
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2.	定期トレーニングデータを利用したコ
ンディショニングおよびトレーニング
方略の検討。末梢要因および中枢要因
を区別したコンディショニング評価に
ついて―自転車競技およびスピードス
ケート選手について―

2-1. 目的
強化合宿や重要な試合前の期間において選手のコ
ンディションを把握することは重要である。自転車

競技やスピードスケートのように体力要素が競技パ
フォーマンスに強く影響する種目では競技に特化し
た動作や運動におけるパワー発揮状態を捉えて評価
することが多い 1, 2。このような状況で発揮されるパ
ワーには脚筋のコンディション（末梢性要因）と覚
醒状態（中枢性要因）が影響することがわかってい
るが、これらを客観的に評価する手段は競技現場で
確立しているとはいえない。特に、心的状態が影響
する中枢性要因においてはコーチ、選手による感覚
的な判断を用いることになり、より洗練したトレー
ニングやピーキングを実践するためには両要因を区
別し客観評価することのできる方法が望まれる。
自転車競技やスピードスケートは下肢筋を選択的
に使用する競技であり上肢の疲労はあまり蓄積され
ないという競技特性を利用して、定期測定した上肢
および下肢の筋力、パワー発揮の推移を観察するこ
とで末梢性および中枢性要因を区別してコンディ
ション評価に結び付ける方法を提案したい。

2-2. 方法
研究対象は本学学友会自転車競技部所属の男子学
生17名であった。本報告では短距離、中距離ブロッ
ク（トラック種目）選手について示す。
測定期間は対象選手がインシーズン中の最重要大
会として位置付けた8月末のインターカレッジ大会
（以下インカレと略す）までの2か月間（6月24日－

8月25日）であった。期分けとしては、調整試合期
（3wk）、回復期（1wk）、強化期（3wk）、調整期（2wk）
であり計画通り実行された。
定期測定は同期間における毎週水曜日に実施した

（図11）。
測定項目については「客観的指標」として起床時

図11．期分けおよび週間スケジュール
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の①心拍数と②体温、午後のトレーニング前③握
力、④垂直跳高（以下VJと略す）、⑤3分間定常ペダ
リング後の血中乳酸濃度（以下Laと略す）を測定し
た。「主観的指標」として①体調、②精神的疲労度、
③肉体的疲労度、④練習意欲、⑤身体のキレについ
ては5段階評価とし、⑥上肢筋肉痛、⑦下肢筋肉痛、
⑧体幹筋肉痛についてはVisual Analog Scale（以下、
VAS）を用いて記録した。

2-3. 結果及び考察
インシーズンの重要大会であったインカレに向け
た2か月間の体力データ推移を短距離ブロック選手
Aについて示した（図12）。調整試合とした試合期
1wkにはVJ､ 握力とも高値を示し、試合期2wkでは

低下し、その後の回復期でVJが著しく回復したが、
握力は低下し、Laは増加した。後の強化期ではト
レーニング量を反映してかVJ低下およびLa増加が
確認された。また、インカレ直前の調整期2wkでVJ

は増加し、Laは低下した。握力については回復期で
上半身トレーニングを実施したためかVJとは異な
り低下したが、それ以外の期間では変動幅は小さい
けれどもVJと同様の変動パターンを示した。この
選手Aはインカレでは優勝、自己ベストタイムの更
新という結果を残した。
図13には、選手Aの客観指標（握力および垂直跳
高）と主観指標（上肢および下肢筋肉痛）の推移を示
した。VJと下肢筋肉痛の変動パターンは2か月間を
通して同様であり、インカレ直前には筋肉痛もほぼ

図13．主観および客観データ推移（選手A）

図12．体力データ推移（選手A）

図14．体力データ推移（選手B）
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消失し、VJもこの二か月間で最高値を示した。握力
と上肢筋肉痛については強化期2wk以降、筋肉痛は
軽減したが握力は変化しなかった。これらのことを
合わせるとピーキングの狙いであるインカレ時に脚
筋をはじめとする末梢要因は疲労から抜けて良いコ
ンディションにあり、一方、中枢性要因については
“おそらくは良いコンディションではなかった”と
推察された。中枢性要因の状態をより客観的に評価
する測定項目が必要であると考えられた。
また、主観的指標として測定した体調、疲労度、
練習意欲、身体のキレについては5段階で評価した
ため大きな変動は認められなかった。今後はVASを
用いた測定を導入する必要があるだろう。
図14に示した中距離ブロックの選手Bについて
体力データの推移をみると、インカレ直前の調整に
おいてVJの増加およびLa低下がみとめられたが、
握力は大きく低下した。上半身の筋肉痛はほぼみ
られなかった（未表示）ことから選手Bにおけるイ
ンカレ時の末梢性要因は上下肢ともに良いコンディ
ションにあり、中枢性要因については良い状態では
なかったと推察された。選手Bは補欠選手でありイ
ンカレでの競技パフォーマンスを見ることはできな
かったがインカレに向かうモチベーションの程度も
覚醒状態に影響した可能性が考えられる。
本研究の目的とした中枢性、および末梢性要因を
区別したコンディショニングチェック方法の開発に
於いて本年度のアプローチは有効であったと考えら 

れる。

2-4. 今後の展望
今後、中枢性要因の状態を客観的に評価するた
めの測定項目（唾液中SIgAなど）の追加が必要であ
る。また、オフシーズン鍛錬期における高度疲労時
の測定およびスピードスケート選手についてデータ
追加を予定している。
 （文責：西山哲成、青柳　徹、曽根良太、中澤　翔）

参考文献
1 Valenzuela PL, Foster C, Lucia A, de la Villa P. 

Performance and physiological analysis of 500 km 
non-stop cycling: a case study. Res Sports Med. 2018; 
26: 222-229.

2 Dionne JF, Lajoie C, Gendron P, Freiberger E, 
Trudeau F.  Physiological  and psychological 
adaptations of trained cyclists to spring cycling 
camps. J Hum Kinet. 2018; 64: 137-146.

3.	大学男子バレー選手を対象とした夏季
宿中におけるジャンプ回数と口腔免疫
機能の関係

3-1. 研究目的
夏季合宿は、練習時間の確保が容易となり、秋の
大会シーズンに向けた競技力向上に重要な役割を
担っている。しかし夏季合宿は、暑熱環境下におけ
る練習量の増加や集団生活という環境変化により、
体調不良（コンディショニング不良）になる選手も
いる。
そこで本研究は、大学男子バレーボール選手の夏
季合宿を対象とし、口腔免疫機能変化を用いたコン
ディショニング管理の有効性を検証することとし
た。また、バレーボール競技の特性上、繰り返し実
施されるジャンプ回数が各選手の運動（練習）量を
示す項目と推測し、ジャンプ回数と口腔免疫機能と
の関係性に注目した。

3-2. 方法
3-2-1.�参加者
本研究参加者は、本学男子バレーボール部所属8

選手とした。本研究参加者には、研究内容を説明し
た後、研究への参加の同意を得た。尚、本研究は日
本体育大学ヒトを対象とした実験等に関する倫理委
員会の承認を得て実施した（承認番号：第019-H080

号）。

3-2-2.�対象夏季合宿
対象とした夏季合宿は、2019年8月14日から8月

24日まで北志賀高原（長野県）にて実施した11日間
の合宿とした。合宿は、午前と午後の1日に2回の
練習を基本とする内容であった。合宿期間中の練習
内容は、表1に記した。
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3-2-3.�口腔免疫機能の測定方法
口腔免疫機能は、唾液分泌型免疫グロブリンA

（唾液中SIgA）を評価項目とした。各選手の唾液は、
合宿初日と最終日の朝食摂取前に採取した。唾液の
採取にあたり、5分間の安静後、口腔内を蒸留水で
十分にすすぎ、綿棒を含ませた後採取した。唾液か
ら、酵素免疫測定法（Enzyme-linked immunosorbent 

assay；ELISA法）を用い唾液中SIgAの濃度を測定し、
分泌速度を算出した。

3-2-4.�ジャンプ回数の測定方法
ジャンプ回数は、Vert Team Systemを用い測定し
た。測定を実施した練習は、表1に示す8回とした。
しかし、合宿2日目の午後練習におけるジャンプ回
数は、センサーの動作確認として実施したジャンプ
回数が含まれるため、分析から除外した。そのため、
表1に示す7回の練習におけるジャンプ回数の総和
を総ジャンプ回数とした。

3-3. 結果
各個人における総ジャンプ回数を図15に示した。

セッター（S）は、他の7選手より200回以上も多い
ジャンプ動作を実施していた。また、セッターの平
均ジャンプ高は他の7選手より10cm以上低い結果
であった。セッターのみジャンプ高が低く、ジャ
ンプ回数が多いことはポジションによる特性と判
断し、その後の分析からセッターのデータを除外 

した。
図16は、総ジャンプ回数と唾液中SIgA分泌速度

の変化量の関係性を示した。さらに、図17は、総
ジャンプ回数と唾液中SIgA分泌速度の変化率の関

係性を示した。両図とも黒丸マークで示した6選手
のデータを用いた分析結果と6選手のデータに白丸
マークを追加した7選手のデータを用いた分析結果
を示した。
図16に示した総ジャンプ回数と唾液中SIgA分

泌速度の変化量において、6選手ならびに7選手の
データにおいても統計学的有意な関係性は検出され
なかった。しかし、図17に示した総ジャンプ回数と
唾液中SIgA分泌速度の変化率において、7人のデー
タは5%水準、6人のデータは0.1%水準における統
計学的有意な正の相関関係が検出された。

3-4. 考察
Neville et al.（2008）は、唾液中SIgA分泌速度の減
少率が30%を超えると上気道感染のリスクが高ま
ると報告している。本研究において、7選手中3選手
が上気道感染のリスクが高いと判断される減少率を
示した。このように口腔免疫機能変化を把握するこ
とは、上気道感染リスクが高い選手の確認を可能と
し、秋の大会シーズに向けた選手のコンディショニ
ング管理に有効であると考える。
また、本研究は、合宿中における総ジャンプ回数
が各選手の練習量を示し、総ジャンプ回数が多い選
手ほど口腔免疫機能が低下すると仮説立てて実施 

した。
しかし、本研究結果は仮説とは異なり、総ジャン
プ回数が少ない選手ほど唾液中SIgA分泌速度の減
少率が大きくなる傾向を示した。
本研究のジャンプ回数は、試合形式または練習試
合での測定であった。試合中の各選手のジャンプ回
数は、セッターによるトスの回数に依存する。セッ

表1．合宿中の練習メニュー
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ターは、各選手における試合中のコンディショニン
グやスパイク決定率などを考慮しトスを上げる選手
を決定すると推察される。つまり、本研究結果は、
セッターが各選手のコンディショニングを考慮した
トスを行うため、唾液中SIgA分泌速度の減少率が
大きい選手ほど総ジャンプ回数が少ない結果を示し
たと推察する。

6選手による総ジャンプ回数と唾液中SIgA分泌速
度の変化率の間に0.1%水準の有意な関係性が検出
された（図17）。上記に示すように、セッターが各選
手のコンディショニングを考慮し、各選手のスパイ
ク数（ジャンプ回数）を決めているのであれば、セッ
ターによる各選手のコンディショニング評価能力
は、唾液中SIgA分泌速度の変化率の測定と同等な
精度と考えられる。
図16と図17において白丸マークで示した選手

図16． 合宿中の総ジャンプ回数と唾液中
SlgA分泌速度の変化量との関係

図15．各個人における総ジャンプ回数
OH；アウトサイドヒッター、MB；ミドルブロッ
カー、S；セッター

図17． 合宿中の総ジャンプ回数と唾液中
SlgA分泌速度の変化率との関係

は、他の6選手と異なる傾向を示した。そのため、監
督やコーチに白丸マークの選手について確認した結
果、普段の練習においても全体練習後に個人でスパ
イク練習する選手であり、研究対象の合宿中におい
ても全体練習後に個人でスパイク練習を実施してい
た。これらのことから、白丸マークの選手は、全体
練習後の個人練習（自主練習）や普段の練習量によ
る影響により他の選手とは異なる傾向を示したと考
える。

3-5. 今後の展望
今後の課題として以下の3つが考えられる。先ず、

研究対象期間を普段の練習期や試合期と変え、年間
を通したコンディショニング管理への有効性を検
証することである。次に、セッターによる各選手の
コンディショニング評価の可能性について検証する
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ことである。最後に、口腔免疫機能からバレーボー
ル選手に多いジャンパー膝に焦点を変え、各選手の
ジャンプ回数とジャンパー膝の関係性を明らかに
し、コンディショニング管理の一助となる知見を得
ることである。
 （文責：大石健二、曽根良太、山本健之）
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men（査読付）.　Appl Physiol Nutr Metab. 40(11): 1151-1156, 2015

Kikuchi N, Yoshida S, Min SK, Lee K, Sakamaki-Sunaga M, Okamoto T, Nakazato K.　�e ACTN3 R577X genotype 

is associated with muscle function in a Japanese population（査読付）　Appl Physiol Nutr Metab. 40(4): 316-322, 

2015

Okamoto T, Sakamaki MS, Min SK, Yoshida S, Watanabe Y, Ogasawara R.　Repeated Cessation and Resumption of 

Resistance Training Attenuates Increases in Arterial Sti�ness（査読付）　Int J Sports Med. 36(6): 440-445, 2015

04 小林正利（体育学部・教授）

黄仁官 , 小林哲郎 , 別府健至 , 小林正利　女性アスリートにおける低骨密度のリスクファクターとビタミンD受
容体遺伝子多型との関連性　運動とスポーツの科学 25巻2号 , pp49-59, 2020

Hwang I, Beppu K, Kobayashi M, Hoshina K, Ueda D　Relationship between Running Race Records and Blood 

Lactate|Concentration after 5000m, 10000m and Half-Marathon Races in Japanese Male Collegiate Long-

Distance Runners（査読付）　運動とスポーツの科学 22巻 , pp9-16, 2016

Kouzaki K, Kobayashi M, Nakamura K, Ohta K, Nakazato K.　Repeated bouts of fast eccentric contraction produce 

sciatic nerve damage in rats（査読付）　Muscle Nerve. vol.54, pp936-942, 2016

石川直 , 大川昌宏 , 小林正利 , 櫻井忠義　競技力向上を目指したメンタルコーチングの導入について　―ダブル
ダッチチームを対象として―（査読付）　運動とスポーツの科学 20巻1号 , pp85-91, 2014

小林正利 , 大川昌宏 , 栗田ひかり , 櫻井忠義　養護教諭が意識しているヘルスプロモーターとしての資質・能力
（査読付）　日本体育大学紀要44巻1号 , pp15-19, 2014

小林正利 , 太田啓介 , 東龍平 , 中村桂一郎　マウス骨格筋組織における骨髄由来細胞の分布（査読付）　久留米医
学会雑誌 77, pp34-44, 2014

05 杉田正明（体育学部・教授）

橋本峻 , 杉田正明　簡易測定器（LAQUAtwin）を用いた汗中Ca濃度測定における妥当性の検討（査読付）　日本
体育大学スポーツ科学研究Vol.9:24-29, 2020

谷口耕輔 , 杉田正明　安静時における一過性の高濃度酸素吸入が心拍変動及び酸化ストレスに与える影響（査
読付）　運動とスポーツの科学26(1):11-20, 2020

河村亜希 , 杉田正明　女子長距離選手における24か月間のEPAおよびDHAの摂取による血中脂肪酸濃度の変
化（査読付）　日本栄養・食糧学会誌 73(5):199-205, 2020

河村亜希 , 杉田正明 , 西澤美春 , 佐藤洋平 , 小林史明　女子長距離選手における6か月間のn‒3系脂肪酸含有食品
の摂取が血中脂質の変化に及ぼす影響（査読付）　日本栄養士会雑誌63(8):439-446, 2020

橋本峻 , 杉田正明　カプセル式深部体温測定器における妥当性の検討（査読付）　日本体育大学紀要49:3021-
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3025, 2020

杉田正明　競技スポーツ選手を対象とした高地トレーニングの科学　生体の科学Vol71(3):193-199, 2020

Koji HOGA-MIURA, Ryotaro HIROKAWA, Masaaki SUGITA, Yasushi ENOMOTO, Hirosuke KADONO, Yuta 

SUZUKI.　A three-dimensional kinematic analysis of walking speed on world elite women’s 20-km walking 

races using an inverted pendulum model（査読付）　Gazzetta Medica Italiana - Archivio per le Scienze Mediche 

179(1-2) 29-38, 2020

酒井健介 , 須永美歌子 , 貴嶋孝太 , 森丘保典 , 真鍋知宏 , 山本宏明 , 杉田正明　高校生エリート陸上選手における
サプリメント使用状況（査読付）　陸上競技研究紀要Vol.15:81-93, 2020

野村由実 , 杉田正明　自転車エルゴメーターにおける負荷精度の検討（査読付）　トレーニング科学 32(1):33-39, 

2020

谷口耕輔 , 杉田正明　高校男子長距離走選手の試合期における酸化ストレス , 心理的状態及び主観的コンディ
ションに関する研究（査読付）　スポーツパフォーマンス研究12:57-71, 2020

坂東陽月 , 高橋睦 , 杉田正明　スポーツ関係者および歯科医療関係者に対するスポーツ歯科学についてのアン
ケート調査（査読付）　スポーツ歯学22(2):29-36, 2020

杉田正明　コーチングの力量　体育の科学69:651-657, 2019

Shimpei Fujita, Seiya Kusano, Yusaku Sugiura, Keishoku Sakuraba, Atsushi Kubota, Kazuhiko Sakuma, Yoshio Suzuki, 

Kohsuke Hayamizu, Yuma Aoki and Masaaki Sugita.　A 100-m sprint time is associated with deep trunk muscle 

thickness in collegiate male sprinters（査読付）　Front. Sports Act. Living, 2019

坂東陽月 , 高橋　睦 , 福井卓也 , 丸山章子 , 杉田正明　トランポリン選手における咬合接触状態と姿勢制御機能
の関連（査読付）　スポーツ歯学23(1):14-20, 2019

杉田正明　浅間山麓高地エリアにおける高地トレーニングの展開　Sportsmedicine 211:26-28, 2019

坂東陽月 , 高橋睦 , 杉田正明　スポーツ関係者および歯科医療関係者に対するスポーツ歯科学についてのアン
ケート調査（査読付）　スポーツ歯学22(2):29-36, 2019

坂東陽月 , 高橋睦 , 小口貴久 , 福井卓也 , 丸山章子 , 松井陽子 , 杉田正明　スケルトン競技のオリンピック強化指
定選手に対する歯科学的サポート（査読付）　スポーツ歯学22(2):50-55, 2019

杉田正明　持久力に寄与する高地トレーニング最新情報　コーチングクリニック33(4):18-22, 2019

杉田正明　東京2020のマラソンの科学的対応について　Sportsmedicine 207:2-7, 2019

杉田正明 , 森丘保典 , 山崎一彦 , 尾縣　貢　日本陸上競技連盟におけるキャリア支援の取り組み　体育の科学
68(12):894-899, 2018

山本宏明 , 杉田正明　SOC尺度を用いたインターハイ陸上競技入賞者のストレス対処力の検討（査読付）　ス
ポーツ精神医学Vol15:11-17, 2018, 2018

杉田正明 , 松生香里 , 岡崎和伸　2020年に向けたマラソン・競歩の暑熱対策の取り組み　臨床スポーツ医学
35(7):690-696, 2018

Mahendra P. Kapoor, Masaaki Sugita, Akinobu Nishimura, Akihiro Sudo, Tsutomu Okuboa　Influence of acute 

ingestion and regular intake of green tea catechins on resting oxidative stress biomarkers assays in a paralleled 

randomized controlled crossover supplementation study in healthy men（査読付）　Journal of Functional Foods, 

Volume 45:381–391, 2018

小林海 , 大沼勇人 , 高橋恭平 , 松林武生 , 広川龍太郎 , 松尾彰文 , 杉田正明 , 土江寛裕　桐生祥秀選手が10秒の壁
を突破するまでのレースパターンの変遷（査読付）　陸上競技研究紀要Vol13:109-114, 2018

谷口耕輔 , 杉田正明　実業団女子長距離走選手における酸化ストレス測定を用いたコンディション評価に関す
る研究（査読付）　トレーニング科学29(1):43-54, 2017
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杉田正明　高地（低酸素）トレーニングの実際とその効果～これからの利活用促進に向けて～　Strengt & 

Conditioning Journal Japan 24(8):2-8, 2017

Koji HOGA-MIURA, Ryotaro HIROKAWA, Masaaki SUGITA　Reconstruction of walking motion without �ight 

phase by using computer simulation on the world elite 20km race walkers during o�cial races（査読付）　Slovak 

Journal Sport Science 2(1):1-17, 2017

古川雄大 , 水落俊一 , 杉田正明　慣性航法を用いたランニング運動解析機器における妥当性の検証（査読付）　
科学・技術研究6(1):47-54, 2017

杉田正明　酸素飽和度を基準とした高地（低酸素）トレーニング　コーチングクリニック31(10):16-19, 2017

Mahendra P. Kapoor, Masaaki Sugitam, Yoshitaka Fukuzawa, Tsutomu Okuboa.　Impact of partially hydrolyzed 

guar gum (PHGG) on constipation prevention: A systematic review and meta-analysis（査読付）　Journal of 

Functional Foods(33):52-66, 2017

杉田正明　EPA（エイコサペンタエン酸）の効果を検証する：長距離選手の運動持久力に与える効果　月刊ス
ポーツメディスン 28(9):28-30, 2016

Mahendra Kapoor, Masaaki Sugita, Yoshitaka Fukuzawa, Tsutomu Okubo.　Physiological E�ects of Epigallocatechin-

3-gallate (EGCG) on Energy Expenditure for Prospective Fat Oxidation in Humans: A Systematic Review and 

Meta-analysis（査読付）　�e Journal of nutritional biochemistry  43:1-10, 2016

杉田正明　コンディショニング最前線　リカバリーがピークをつくる　ランニングマガジン・クリール12月
号 :10-16, 2016

杉田正明　酸化度測定を選手のコンディショニングに生かす　コーチング・クリニック30(5):12-15, 2016

山中亮 , 松林武生 , 佐伯徹郎 , 榎本靖士 , 山崎一彦 , 杉田正明　高校トップレベル男子長距離走者のパフォーマ
ンスと大腰筋の筋横断面積および最高酸素摂取量の関係（査読付）　体力科学65(3):307-313, 2016

Masaaki Sugita, Mahendra P. Kapoor, Akinobu Nishimura, Tsutomu Okubo.　In�uence of green tea catechins on 

oxidative stress metabolites at rest and during exercise in healthy humans（査読付）　NUTRITION 32(3):321-

331, 2016

谷口耕輔 , 杉田正明　異なる強度の持久的運動における生理的応答と酸化ストレス及び抗酸化力との関係（査
読付）　トレーニング科学26(3):155-168, 2015

杉田正明　どのように女性スポーツを発展させるか　臨床スポーツ医学32(6):536-541, 2015

杉田正明　世界の高地トレーニング事情　第17回高所トレーニング国際シンポジウム2013 in Hida-Ontake, 

Gifu:59-63, 2015 総集編 , 2015

杉田正明 , 西村明展 , 小林寛道　短距離選手を対象としたLiving Low Training High（LLTH）法における短時間・
高強度トレーニングの効果（査読付）　陸上競技研究100(1):15-25, 2015

杉田正明　”防衛体力”の指標を見つける　コーチング・クリニック28(12):20-23, 2014

鶴原清志 , 杉田正明 , 冨樫健二 , 大隅節子 , 八木規夫　本学学生の体格・体力の推移について　三重大学授業研究
交流誌第22号 :31-34, 2014

Masaaki Sugita, Akinobu Nishimura and Atsumasa Uchida.　Increase in plasma growth hormone a�er resistance 

training under hypoxic conditions（査読付）　Studies in Science and Technology3(1):81-85, 2014

Katsuyuki HAGIWARA, Masaaki SUGITA　A nonlinear regression model for distance-velocity curve of 100m sprint.　
Bulletin of the Faculty of Education, Mie University Vol.65:5-17, 2014
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06 鈴川一宏（体育学部・教授）

谷川涼子 , 古川照美 , 倉内静香 , 清水亮 , 戸沼由紀 , 鈴川一宏　地方と都市部における中学生の主観的健康観と
生活習慣の比較（査読付）　日本ヒューマンケア科学会誌 13(1) 30 - 38, 2020

具志堅武 , 小山内弘和 , 越智英輔 , 植木貴頼 , 永松俊哉 , 鈴川一宏　男子高校生の運動・スポーツ活動が行動体
力・防衛体力・日常生活に及ぼす影響（査読付）　体力・栄養・免疫学雑誌 28(3), 2018

植松雄太 , 伊藤雅充 , 三輪康廣 , 畠田好章 , 鈴川一宏　エアロビック競技跳躍系動作における難度スコアと選手
観の相違（査読付）　運動とスポーツの科学 24(2), 2019

酒本勝太 , 鈴川一宏　ジュニアサッカー選手における実行機能（査読付）　運動とスポーツの科学 24(1), 2018

Shota Sakamoto, Haruki Takeuchi, Naoki Ihara, Bao Ligao, Kazuhiro Suzukawa.　Possible requirement of executive 

functions for high performance in soccer（査読付）　PLoS ONE 13(8), 2018

神藤隆志 , 鈴川一宏 , 甲斐裕子 , 北濃成樹 , 小山内弘和 , 越智英輔 , 永松俊哉　男子高校生における継続的な運
動・スポーツ活動と特性的自己効力感の関連性：スポーツクラブへの所属に着目して（査読付）　発育発達
研究 , 2018

Takashi Jindo, Naruki Kitano, Kazuhiro Suzukawa, Shota Sakamoto, Shin Osawa, Yuichi Nakahara-Gondoh, Takeru 

Gushiken, Koki Nagata, Toshiya Nagamatsu.　Relationship of athletic sports with sense of coherence and mood 

states in male senior high school students: Comparing athletes from a school soccer club and J-League youth 

teams（査読付）　BULLETIN OF THE PHYSICAL FITNESS RESEARCH INSTITUTE 116, 2018

田丸由紀子 , 岡本美和子 , 具志堅武 , 鈴木菜々 , 重田唯子 , 鈴川一宏　母親の養育行動促進のための親子体操によ
る介入効果の検討（査読付）　運動とスポーツの科学 23(2), 2018

越智英輔 , 石川和裕 , 鈴川一宏 , 三浦孝仁　パワーリフティング選手における権力トレーニングが動脈コンプラ
イアンスに及ぼす影響：横断及び1年間の縦断研究（査読付）　運動とスポーツの科学 23(1), 2017

中原 雄一 , 角田 憲治 , 池田 孝博 , 具志堅 武 ,  重田 唯子 , 藤本 敏彦 , 鈴川 一宏　体育系と福祉系の大学生におけ
る身体活動量と精神的健康度の比較（査読付）　福岡県立大学人間社会学部紀要 26, 2017

神藤隆志 , 鈴川一宏 , 甲斐裕子 , 北濃成樹 , 松原功 , 植木貴頼 , 小山内弘和 , 越智英輔 , 青山健太 , 永松俊哉　青年
期男子における特性的自己効力感と関連するスポーツ活動の特徴（査読付）　体力研究 115, 2017

鈴木菜々 , 岡本美和子 , 重田唯子 , 鈴川一宏　新任養護教諭が抱える困難とその対処に関する研究（査読付）　日
本体育大学紀要 46(2), 2017

具志堅武 , 越智英輔 , 青山健太 , 鈴川一宏　小学校高学年における運動習慣・睡眠の重要性（査読付）　運動とス
ポーツの科学21(1), 2015

Saki Hamano, Eisuke Ochi, Yosuke Tsuchiya, Erina Muramatsu, Kazuhiro Suzukawa, Shoji Igawa.　Relationship 

between performance test and body composition/physical strength characteristic in sprint canoe and kayak 

paddlers（査読付）　Open Access Journal of Sports Medicine 6, 2015

有賀玲子 , 高橋一平 , 鈴川一宏 , 関根陽平 , 和田尚子 , 高橋和幸 , 山田睦雄 , 田中里奈 , 松坂方士 , 中路重之　
HbA1cと動脈の硬さの関連に関する研究：岩木健康増進プロジェクトでの横断研究と追跡研究（査読付）　
体力・栄養免疫学雑誌24(1), 2014

松本秀彦 , 森田恭光 , 具志堅武 , 鈴川一宏 , 越智英輔 , 山本洋祐　大学女子柔道選手における試合に向けた減量
の実態調査（査読付）　日本スポーツ健康科学雑誌1(1), 2014
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07 西山哲成（体育学部・教授）

Oe Mariko, Sakamoto Hisae, Nishiyama Hiroshi, Sasahara Ryou, Masuda Yasunobu, Adachi Mizuho & Nishiyama 

Tetsunari　White hydrolyzate reduces mental fatigue: randomized, double-blind, controlled study　BMC 

Research Notes volume 13, Article number: 443, 2020

山口雄大 , 渡邊航平 , 大石健二 , 福田渉 , 西山哲成　ペダリング運動における踏み込み局面の膝関節屈曲モーメ
ントは負の有効踏力を減少させる　体育学研究 , 65, 747-756, 2020

Homma Hiroki, Kobatake Naoyuki, Sekimoto Yusuke, Saito Mika, Mochizuki Yukina, Okamoto Takanobu, Nakazato 

Koichi, Nishiyama Tetsunari, Kikuchi Naoki　Ciliary Neurotrophic Factor Receptor rs41274853 Polymorphism 

Is Associated With Weightli�ing Performance in Japanese Weightli�ers　Journal of Strength and Conditioning 

Research, 34, 11, 3037-3041, 2020

Watanabe Kohei, Yamaguchi Yuta, Fukuda Wataru, Nakazawa Sho, Kenjo Taishi, Nishiyama Tetsunari　
Neuromuscular activation pattern of lower extremity muscles during pedaling in cyclists with single amputation 

of leg and with two legs: a case study　BMC Research Notes 13: 299, 2020

牟田光孝 , 山口雄大 , 高橋勝美 , 日浦幹夫 , 西山哲成　3段階のリズムによる足踏み運動を用いた高齢者の歩行
機能の検討　神奈川工科大学研究報告A,人文社会科学編 (44), 37-40, 2020

中澤翔 , 大石健二，山口雄大，菊池直樹，槇野陽介，塩島絵未，堀彩夏，池田祐介，大本洋嗣，西山哲成、国
内大学自転車競技選手における1kmタイムトライアルの競技記録とラップタイムの関係－250mトラック
でのレース分析－　トレーニング科学 32(1), 9-17, 2020 

安田竜哉 , 山口雄大 , 西山哲成　ラグビーのパスにおけるキネマティクスの特徴とパスの種類の違いについて 

ラグビー科学研究30(1), 22-26, 2019

西山哲成 , 山口雄大 , 高嶋渉　自転車競技における乗車姿勢の研究～空力学及び生理学パラメーターより～　
2017年度日本体育大学ハイパフォーマンスセンター報告書 , 56-58, 2018

Yamaguchi Y, Watanabe K, Oishi K, Fukuda W, and Nishiyama T.　Braking force during bicycle pedaling: 

an examination on the full crank rotation　Conference Proceedings: 36th International Symposium on 

Biomechanics in Sports. International Society of Biomechanics in Sports: 722-725, 2018

山辺芳 , 石毛勇介 , 横澤俊治 , 明石啓太 , 白﨑啓太 , 湯田淳 , 西山哲成 , 高嶋渉 , 渡部勲 , 山本敬三　高速移動を伴
う競技種目に対する流体力学を考慮した技術・戦術評価　独立行政法人日本スポーツ振興センター・国立
スポーツ科学センター2016 Annual Report of Japan Institute of Sports Sciences, 40-41, 2017

西山哲成 , 高嶋渉 , 白﨑啓太 , 明石啓太 , 前川剛輝 , 山口雄大，青木稜 , 山辺芳　自転車競技のライディングポジ
ションと空気抵抗の関係　日本体育大学体育研究所雑誌41, 48-50, 2017

平山浩輔 , 高井秀明 , 本郷由貴 , 西山哲成　ピークパフォーマンスの発揮へ向けた心理的コンディショニングに
関するワークシートの作成と試験的実施　日本体育大学紀要46(1), 51-58, 2016

本郷由貴 , 高井秀明 , 平山浩輔 , 西山哲成　自転車競技におけるチームを対象にした情動プロファイリングの活
用　日本体育大学紀要46(1), 71-76, 2016

Watanabe Kohei, Sato Takayuki, Mukaimoto Takahiro, Takashima Wataru, Yamagishi Michio & Nishiyama Tetsunari　
Electromyographic analysis of thigh muscles during track cycling on a velodrome　Journal of Sports Sciences, 

34(15), 1413-1422, 2016

Kon Michihiro, Nakagaki Kohei, Ebi Yoshiko, Nishiyama Tetsunari, Aaron P. Russell　Hormonal and metabolic 

responses to repeated cycling sprints under di�erent hypoxic conditions　Growth Hormone & IGF Research 25, 

121–126, 2015



64

日本体育大学 体育研究所雑誌  第44号

小川拓郎 , 菊池直樹 , 鴻﨑香里奈 , 小林幸次 , 塩島絵未 , 永友憲治 , 岸田謙二 , 西山哲成　ストレングストレーニ
ングの実技講習会による受講者の意識変化　日本体育大学紀要45(1), 1-8, 2015

佐藤孝之 , 西山哲成　自転車競技のペダリング技術と走行技術のトレーニング一考（特集 トレーニングに活か
すバイオメカニクス知見）　バイオメカニクス研究18(3), 197-202, 2014

08 野井真吾（体育学部・教授）

Shingo Noi, Akiko Shikano, Naoko Yamada, Ryo Tanaka, Kosuke Tanabe&Hideyuki Tsuji.　Effects of change in 

residence to a mountain village on children’s melatonin responses　Biological Rhythm Research, 2019

Akiko Shikano and Shingo Noi.　�e Characteristics of Higher Brain Function Types as Assessed with a go/no-go 

Task in Japanese Children　School Health15, 2019

野井真吾　日本の子どもの睡眠事情と対策（特集）パワースリープ：健康と体力を高める睡眠　体育の科学68 

(11), 2018

Tanabe K, Nakazato K and Noi S.　Effects of prophylactic nap on physical fitness/exercise ability and executive 

function in healthy young trained males　Biological Rhythm Research 7, 2018

野井真吾 , 山田直子 , 山本晃弘　日本における多様な子どもの健康と健康格差～『子どものからだと心白書』を
基に～　子どもと発育発達16(3), 2018

塙佐敏 , 野井真吾　休み時間の遊び頻度が休み時間や在校時 , 1日身体活動量に及ぼす影響―目標歩数達成率と
休み時間の身体活動量との関連―　日本幼少児健康教育学会誌4, 2018

田中良 , 野井真吾　中学生における生活の循環構造　発育発達研究80, 2018

野井真吾 , 鹿野晶子　子どもにおけるメラトニン分泌パタンの予測変数に関する検討　発育発達研究80, 2018

塙佐敏 , 野井真吾　小学生の目標身体活動時間確保のための強度別歩数指標の試み　発育発達研究78, 2018

田中綾帆 , 野井真吾　中高生のインターネット依存傾向と視機能 , 睡眠状況 , 疲労自覚症状との関連　日本幼少
児健康教育学会誌3, 2017

野井真吾　子どもの“からだ”の現状からみる「からだの学習」の重要性　体育科教育学研究33(2), 2017

野田耕 , 鹿野晶子 , 野井真吾　学校の休み時間における子どもの主体的身体活動の生起要因に関する検討：小学
3～6年生を対象として　発育発達研究75, 2017

田中良 , 鹿野晶子 , 野井真吾　小中学生における疲労自覚症状の実態とその関連要因の検討　日本幼少児健康
教育学会誌2, 2017

田中綾帆 , 野井真吾　「ノーメディア」の取り組みが中学生の睡眠状況・疲労自覚症状におよぼす効果検証　発
育発達研究73, 2016

野井真吾 , 阿部茂明 , 鹿野晶子 , 野田耕 , 中島綾子 , 下里彩香 , 松本稜子 , 張巧鳳 , 斉建国 , 唐東輝　子どもの“か
らだのおかしさ”に関する保育・教育現場の実感：「子どものからだの調査2015」の結果を基に　日本体育
大学紀要46, 2016

久川春菜 , 野井真吾　集団宿泊活動が小学5年生の身体に及ぼす影響：起床時体温 , 就床時刻 , 起床時刻 , 排便状
況を指標として　日本幼少児健康教育学会誌2, 2016

野井真吾　保育・教育現場等とのコラボレーションからみた発育発達研究の課題 ,（特集）21世紀における発育
発達研究の課題をめぐって1～発育発達学をどう探究するのか , 私の研究とそのフレームワーク～　子ど
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もと発育発達14(1), 2016

鹿野晶子 , 野井真吾　小学校教員が抱く“気になる子ども”の実感：管理職 , 教諭 , 養護教諭の回答をもとに　日
本幼少児健康教育学会誌1(2), 2016

野井真吾　Children’s health and physical activity at school: physical activities solutions for Japanese children’s “physical 

disorders”　スポーツ教育学研究35(2), 2015

鹿野晶子 , 鈴木宏哉 , 野井真吾　小学生における高次神経活動の実態とそれに及ぼす生活状況の検討：go/no-go

課題における誤反応数と型判定の結果を基に　発育発達研究66, 2015

鈴木彩加 , 野井真吾　発達障害のある高校生の睡眠状況の特徴：非接触型睡眠計測機器を用いて　発育発達研
究66, 2015

鹿野晶子 , 野井真吾　F学校における朝の身体活動が子どもの高次神経活動に及ぼす影響：go/no-go 課題におけ
る誤反応数と型判定の結果を基に　運動・健康教育研究23(1), 2014

忽滑谷祐介 , 小澤治夫 , 林田峻也 , 寺尾　保 , 岡崎勝博 , 奥薗雄基 , 野井真吾　血中ヘモグロビン値の高い高校と
低い高校の生活習慣との因果関係　東海大学スポーツ医科学雑誌26, 2014

壱岐昌広 , 野井真吾　種々の朝活動が子どもの覚醒水準に及ぼす影響：棒反応測定の結果を基に　運動・健康
教育研究22(1), 2014

鹿野晶子 , 野井真吾　子どもの疲労自覚症状の実態と自律神経機能との関連：自覚症状しらべと寒冷昇圧試験
を用いて　発育発達研究62, 2014

野井真吾 , 鹿野晶子 , 内田匡輔　寒冷昇圧試験による血圧反応の性差 , 学年段階差に関する検討：小学生から高
校生を対象として　日本体育大学紀要43(2), 2014

鹿野晶子 , 野井真吾 , 宗田沙緒莉　無侵襲ヘモグロビン測定と生活調査を組み合わせたライフスタイルチェッ
クシステムの実用性とその利用状況　発育発達研究62, 2014

09 横山順一（体育学部・教授）

沢田かほり , 森隆志 , 植村望 , 横山順一 , 川端良介 , 工藤祐太郎 , 翠川辰行 , 井原一成 , 中路重之　筋肉量と歩行関
連能力の関係―岩木プロジェクトの結果より―（査読付）　体力・栄養・免疫学雑誌（JPFNI）第28巻第2号 , 

2018

北島洋美 , 加藤愛美 , 横山順一　定年退職男性が健康づくりを目的とする地域活動に参加・継続する要因―地
域で展開される男性エクササイズクラブの活動からの検討―（査読付）　日本体育大学紀要47(2), 109-119, 

2018

横山順一 , 山田千紘 , 北島洋美　障害のある者の教員採用における一考察―障害者の権利に関わる法整備と各
教育委員会における教員採用の動向から―（査読付）　日本体育大学紀要46(2), 127-135, 2017
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10 岡本美和子（児童スポーツ教育学部・教授）

岡本美和子 , 金田英子 , 河田聖良　ネパールにおける女性の健康支援活動　助産師 , pp.42-46, 2020

田丸由紀子 , 岡本美和子 , 具志堅武 , 鈴木菜々 , 重田唯子 , 鈴川一宏　母親の養育行動促進のための親子体操によ
る介入効果の検討　運動とスポーツの科学第23巻2号 , pp.95-102, 2018

櫻井沙知 , 岡本美和子 , 原沢尚子 , 利岡万里子 , 吉野英莉花 , 内藤智子 , 久保絹子　乳幼児揺さぶられ症候群予防
に向けた初産婦への介入プログラムの効果の検討（査読付）　日本看護学会論文集 (47)ヘルスプロモーショ
ン , pp.19-22, 2017

鈴木菜々 , 岡本美和子 , 重田唯子 , 鈴川一宏　新任養護教諭が抱える困難とその対処に関する研究（査読付）　日
本体育大学紀要 46(2), pp.137-149, 2017

原沢尚子 , 櫻井沙知 , 岡本美和子 , 利岡万里子 , 内藤智子 , 久保絹子　“乳幼児揺さぶられ症候群予防プログラム”
実践後の初産婦とパートナーの気付きと変化（査読付）　日本看護学会論文集 (46), pp.73-76, 2016

岡本美和子　子育て期の女性アスリートへの支援　―競技生活との両立に向けて―　臨床スポーツ医学Vol.32, 

No.6, pp.548-553, 2015

11 須永美歌子（児童スポーツ教育学部・教授）

Matsuda T, Furuhata T, Ogata H, Kamemoto K, Yamada M, Sakamaki-Sunaga M.　E�ects of the Menstrual Cycle on 

Serum Carnitine and Endurance Performance of Women（査読付）　Int J Sports Med., 2020

Mizuki Yamada, Tomoka Matsuda, Takashi Ichihara and Mikako Sakamaki-Sunaga M.　Effects of Orally 

Ingested Paprika Xanthophylls on Respiratory Metabolism during Endurance Exercise: Study Protocol for an 

Interventional Randomised Controlled Trial　Health Science Journal 14(1), 2020

Okamoto T, Min SK, Sakamaki-Sunaga M.　Acute e�ect of interval walking on arterial sti�ness in healthy young 

adults（査読付）　International journal of Sports Medicine, 39(7), 2018

松田知華 , 山田満月 , 須永美歌子　女性アスリートにおける月経周期が短時間高強度運動時の酸化ストレスお
よび抗酸化力に及ぼす影響（査読付）　日本運動生理学雑誌 , 26(1), 2018

Okamoto T, Kobayashi R, Sakamaki-Sunaga M.　E�ect of resistance exercise on arterial sti�ness during the follicular 

and luteal phases（査読付）　International journal of Sports Medicine, 38(5), 2017

Sakamaki-Sunaga M, Min S, Kamemoto K, Okamoto T.　E�ects of menstrual phase-dependent resistance training 

frequency on muscular hypertrophy and strength（査読付）　J Strength Cond Res. 30(6):1727-34, 2016

Ayaka Sunami, Hiroshi Tamura, Mikako Sunaga-Sakamaki, Shuichi Kusano, Toshiaki Kodama, Yuki Tada, Azumi 

Hida, Yukari Kawano.　Odorless garlic supplimentation for two months attenuates exercise-induced increase in 

interleukin-6: a before and a�er comparison study（査読付）　J. Agric. Sci., Tokyo Univ. Agric., 61(1), 31-38, 2016

Kikuchi N, Zempo H, Fuku N, Murakami H, Sakamaki-Sunaga M, Okamoto T, Nakazato K, Miyachi M.　Association 

between ACTN3 R577X polymorphism and trunk �exibility in two di�erent cohorts.　International Journal of 

Sports Medicine, 38(5):402-406, 2016

Okamoto T, Sakamaki MS, Min SK, Yoshida S, Watanabe Y, Ogasawara R.　Repeated Cessation and Resumption of 

Resistance Training Attenuates Increases in Arterial Sti�ness（査読付）　Int J Sports Med 36(6):440-445, 2015
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Kikuchi N, Yoshida S, Min SK, Lee K. Sakamaki-Sunaga M, Okamoto T, Nakazato K.　�e ACTN3 R577X genotype 

is associated with muscle function in a Japanese population（査読付）　Applied Physiology Nutrition and 

Metabolism, 40(4):316-22, 2014

Okamoto T, Min S, Sakamaki-Sunaga M.　Arterial compliance and stiffness following low-intensity resistance 

exercise（査読付）　European Journal of Applied Physiology, 114(2), 2014

12 平沼憲治（保健医療学部・教授）

Koji Koyama , Koichi Nakazato,Kenji Hiranuma.　Etiology and nature of intervertebral disc degeneration and its 

correlation with low back pain　J Phys Fitness Sports Med,4(1):63-72, 2015

高橋仁 , 中里浩一 , 小山浩司 , 青柳徹 , 櫻井規子 , 平沼憲治　大学アイスホッケー選手の腰痛と身体特性の関連　
運動とスポーツの科学 , 第20巻 , 第１号 , PP93-98, 2014

KIHYUK LEE, KARINA KOUZAKI, EISUKE OCHI, KOJI KOBAYASHI, ARATA TUTAKI, KENJI HIRANUMA,　
KATSUYA KAMI, KOICHI NAKAZATO.　Eccentric contractions of gastrocnemius muscle-induced nerve 

damage in rats（査読付）　MUSCLE ＆NERVE50(1):89-94, 2014

13 岡田　隆（体育学部・准教授）

小嶋新太 , 宋石縁 , 小山浩司 , 山本洋祐 , 岡田隆 , 平沼憲治　大学女子アスリートにおける腰痛と身体特性の関
連性（査読付）　運動とスポーツの科学 , 2018

木村昌彦 , 石井孝法 , 岡田隆　変わりゆくスポーツと科学シリーズ パート 30 柔道現場に活かす競技者の把握筋
持久力評価のための基礎的研究　Strength & Conditioning Journal Japan, 2018

Kazunori Iwai, Koji Koyama, Takashi Okada, Koichi Nakazato, Ray Takahashi, Shingo Matsumoto, Yosuke Yamamoto 

and Kenji Hiranuma.　Asymmetrical and smaller size of trunk muscles in combat sports athletes with lumbar 

intervertebral disc degeneration（査読付）　SpringerPlus, 2016

小菅亨 , 岡田隆 , 増田敦子 , 石井孝法 , 山田利彦 , 金丸雄介 , 菅波盛雄　柔道競技者におけるロープトレーニング
の生理学的反応（査読付）　了德寺大学研究紀要 , 2015

岡田隆 , 池田未里 , 小菅亨 , 松本揚 , 石井孝法 , 野田哲由　ボディビルダーの減量における身体組成の継時的変
化（査読付）　了德寺大学研究紀要 , 2015

野村遥平 , 岡村知明 , 池田未里 , 高橋巧 , 岡田隆 , 上岡尚代 , 野田哲由 , 越田専太郎　スポーツ外傷・障害の基礎知
識分野における試験対策について～平成24年度 , 平成25年度AT試験問題の分析から～（査読付）　了德寺
大学研究紀要 , 2015

松本揚 , 岡田隆 , 岡村知明 , 橋本俊彦 , 大澤裕行　柔道整復師国家試験の必修問題出題傾向　―柔道整復理論に
着目して―（査読付）　了德寺大学研究紀要 , 2015

松本揚 , 岡田隆 , 岡田尚之 , 橋本俊彦　競技特有の足部内在屈筋および足関節周囲筋の筋力（査読付）　了德寺大
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学研究紀要 , 2014

小菅亨 , 増田敦子 , 山田利彦 , 金丸雄介 , 岡田隆 , 石井孝法　柔道競技者とレジスタンストレーニング実施者に
おける上肢・下肢無酸素性持久運動の呼気ガス分析及び筋量の関係と比較（査読付）　了德寺大学研究紀要 , 

2014

金丸雄介 , 岡田隆 , 松本揚 , 岡村知明　一流柔道選手における競技引退後の筋力変化について（査読付）　了德寺
大学研究紀要 , 2014

14 菊池直樹（体育学部・准教授）

Mika Saito, Michał Ginszt, Myosotis Massidda, Pawel Cieszczyk, Takanobu Okamoto, Piotr Majcher, Koichi Nakazato, 

Naoki Kikuchi.　Association between MCT1 T1470A polymorphism and climbing status in Polish and Japanese 

climbers　Biology of Sport, 2020

Hiroshi Kumagai, Eri Miyamoto-Mikami, Naoki Kikuchi, Nobuhiro Kamiya,Hirofumi Zempo, Noriyuki Fuku.　A 

rs936306 C/T polymorphism in the CYP19A1 is associated with stress fractures　Journal of Strength & 

Conditioning Research, 2020

Myosotis Massidda, Eri Myamoto-Mikami, Hiroshi Kumagai, Hayato Ikeda, Shimasaki Yu, Masafumi Yoshimura, 

Paolo Cugia, Francesco Piras, Marco Scorcu, Naoki Kikuchi, Carla Maria Calò, Noriyuki Fuku.　Association 

between the ACE I/D polymorphism and muscle injuries in Italian and Japanese elite football players　Journal of 

Sports Sciences, 2020

Hiroki Homma, Naoyuki Kobatake, Yusuke Sekimoto, Mika Saito, Yukina Mochizuki, Takanobu Okamoto, Koichi 

Nakazato, Tetsunari Nishiyama, Naoki Kikuchi.　CNTFR rs41274853 polymorphism is associated with 

weightli�ing performance in Japanese weightli�ers　Journal of Strength & Conditioning Research, 2020

Terada K, Kikuchi N, Burt D, Voisin S, Nakazato K.　Low-load resistance training to volitional failure induces muscle 

hypertrophy similar to volume-matched, velocity fatigue　Journal of Strength & Conditioning Research, 2020

中澤翔 , 大石健二 , 山口雄大 , 菊池直樹 , 槇野陽介 , 塩島絵未 , 堀彩夏 , 池田祐介 , 大本洋嗣 , 西山哲成　国内大学
自転車競技選手における1kmタイムトライアルの競技記録とラップタイムの関係―250mトラックでの
レース分析―　トレーニング科学 , 2020

Yuka Wakabayashi, Yuki Tamura, Karina Kouzaki, Naoki Kikuchi, Kenji Hiranuma, Kunitaka Menuki, Takafumi 

Tajima, Yoshiaki Yamanaka, Akinori Sakai, Keiichi Nakayama, Toshihiro Kawamoto, Kyoko Kitagawa, and 

Koichi Nakazato.　Acetaldehyde dehydrogenase 2 de�ciency increases mitochondrial ROS emission and induces 

mitochondrial protease Omi/HtrA2 in skeletal muscle　American Journal of Physiology, 2020

Kumagai H, Miyamoto-Mikami E, Hirata K, Kikuchi N, Kamiya N, Hoshikawa S, Zempo H, Naito H, Miyamoto 

N, Fuku N.　ESR1 rs2234693 polymorphism is associated with muscle injury and muscle stiffness（査読付）　
Medicine and Science in Sports and Exercise, 2019

Eri Miyamoto-Mikami, Naokazu Miyamoto, Hiroshi Kumagai, Kosuke Hirata,  Naoki Kikuchi, Hirofumi Zempo, 

Noriko Kimura, Nobuhiro Kamiya, Hiroaki Kanehisa, Hisashi Naito, Noriyuki Fuku.　COL5A1 rs12722 

polymorphism is not associated with passive muscle sti�ness and sports-related muscle injury in Japanese athletes　
BMC Medical Genetics, 2019
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Eri Miyamoto-Mikami, Hirofumi Zempo, Noriyuki Fuku, Naoki Kikuchi, Motohiko Miyachi, Haruka Murakami.　
Heritability estimates of endurance-related phenotypes: A systematic review and meta-analysis.　Scandinavian 

Journal of Medicine and Science in Sports, 2018

Yvert T, Zempo H, Gabdrakhmanova LJ, Kikuchi N, Miyamoto-Mikami E, Murakami H, Naito H, Cieszczyk P, 

Leznicka K, Kostryukova ES, Alexeev DG, Egorova ES, Maciejewska-Skrendo A, Larin AK, Generozov EV, 

Kulemin NA, Ospanova EA, Pavlenko AV, Sawczuk M, Żmijewski P, Lulinska-Kuklik E, Govorun VM, Miyachi 

M, Ahmetov I, Fuku N.　AGTR2 and sprint/power performance: A case-control replication study for rs11091046 

polymorphism in two ethnicities　Biology of Sport, 2018

Fink J, Kikuchi N, Nakazato K.　Effects of rest intervals and training loads on metabolic stress and muscle 

hypertrophy（査読付）　Clinical Physiology and Functional Imaging, 2018

Kikuchi N, Tsuchiya Y, Nakazato K, Ishii N, Ochi E.　E�ects of ACTN3 on the strength and �exibility before and a�er 

eccentric contractions（査読付）　International Journal of Sports Medicine, 2018

Fink J, Schoenfeld B, Kikuchi N, Nakazato K.　E�ects of drop set resistance training on acute stress indicators and 

long-term muscle hypertrophy and strength（査読付）　Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 2018

菊池直樹　トレーニング効果を規定する遺伝子多型　トレーニング科学 29:89–93, 2017

Kikuchi N and Nakazato K.　Low-load bench press and push-up induce similar muscle hypertrophy and strength gain

（査読付）　Journal of Exercise Science & Fitness, 2017

Tomiya S, Kikuchi N (corresponding author), Nakazato K.　Moderate intensity cycling exercise a�er upper-body 

resistance training interferes with response to muscle hypertrophy but not strength gains（査読付）　Journal of 

Sports Science and Medicine, 2017

Zempo H, Miyamoto-Mikami E, Kikuchi N, Fuku N, Miyachi M, Murakami H.　Heritability estimates of muscle 

strength-related phenotypes: A systematic review and meta-analysis　Scandinavian Journal of Medicine and 

Science in Sports, 2017

Fink J, Schoenfeld B, Kikuchi N, Nakazato K.　Acute and long-term responses to di�erent rest intervals in low load 

resistance training（査読付）　International Journal of Sports Medicine, 2017

Kikuchi N , Zempo H, Fuku N,  Murakami H, Sakamaki M, Okamoto T, Nakazato K, Miyachi M.　Association 

between ACTN3 R577X polymorphism and trunk �exibility in two di�erent cohorts（査読付）　International 

journal of Sports Medicine, 2017

Kikuchi N , Fuku N, Matsumoto R, Matsumoto S, Murakami H, Miyachi M, Nakazato K.　�e association between 

MCT1 T1470A polymorphism and power-oriented athletic performance（査読付）　International journal of 

Sports Medicine, 2017

Koyama K, Nakazato K, Maeda S, Kikuchi N, Matsumoto S, and Hiranuma K.　Association of COL11A1 4603C/T 

Polymorphism with Cervical Disc Degeneration in Collegiate Wrestlers　�e Journal of Sports Medicine and 

Physical Fitness, 2017

Pitsiladis YP, Tanaka M, Eynon N, Bouchard C, North KN, Williams AG, Collins M, Moran CN, Britton SL, Fuku N, 

Ashley EA, Klissouras V, Lucia A, Ahmetov II, de Geus E, Alsayra� M, Athlome Project Consortium (Kikuchi N

他154名 ).　Athlome Project Consortium: a concerted e�ort to discover genomic and other “omic” markers of 

athletic performance　Physiol Genomics 48(3), 2016

Fuku N, Miyamoto-Mikami E, Kikuchi N, Zempo H, Naito H.　Does the sports gene a�ect lifestyle-related diseases?　
Juntendo Medical Journal 62, 2016

Kikuchi N, Yoshida S, Okumura M, Nakazato K.　�e e�ect of high-intensity interval cycling sprints subsequent 



70

日本体育大学 体育研究所雑誌  第44号

to arm-curl exercise on upper-body muscle strength and hypertrophy（査読付）　Journal of Strength and 

Conditioning Research, 2016

HISASHI NAITO, NORIYUKI FUKU, HIROFUMI ZEMPO, ERI MIYAMOTO-MIKAMI, NAOKI KIKUCHI, 

HARUKA MURAKAMI, MOTOHIKO MIYACHI.　Polymorphism in the CNTF Receptor Gene Is Associated 

with Elite Japanese Endurance Athlete Status: A Case-Control Study　Juntendo Medical Journal, 2016

Fink J, Kikuchi N, Yoshida S, Terada K, Nakazato K.　Impact of high versus low �xed loads and non-linear training 

loads on muscle hypertrophy, strength and force development（査読付）　SpringerPlus, 2016

村上晴香 , 膳法浩史 , 宮本（三上）恵里 , 菊池直樹 , 福典之　運動能力・運動行動の遺伝率（総説）　体力科学 

65(3), 2016

Kikuchi N, Yoshida S, Min SK, Lee K, Sakamaki-Sunaga M, Okamoto T, Naokazato K.　ACTN3 R577X genotype 

is associated with muscle function in a Japanese population（査読付）　Applied Physiology, Nutrition, and 

Metabolism, 2015

Kikuchi N, Miyamoto-Mikami E, Murakami H, Nakamura T, Min SK, Mizuno M, Naito H,Miyachi M, Nakazato K, 

Fuku N.　ACTN3 R577X genotype and athletic performance in a large cohort of Japanese athletes（査読付）　
European Journal of Sports Science.in press, 2015

Tsuchiya Y, Kikuchi N, Shirato M, Ochi E.　Di�erences of activation pattern and damage in elbow �exor muscle a�er 

isokinetic eccentric contractions（査読付）　Isokinetic and Exercise Science 23(3): 77-82, 2015

Kikuchi N and Nakazato K.　E�ective utilization of genetic information for athletes and coaches: focus on the ACTN3 

R577X polymorphism（査読付）　Journal of Exercise Nutrition and Biochemistry. 19(3): 157-164, 2015

小川拓郎 , 菊池直樹 , 鴻崎香里奈 , 小林幸次 , 塩島絵未 , 永友憲治 , 岸田謙二 , 西山晢成　ストレングストレーニ
ングの実技講習会による受講者の意識変化（査読付）　日本体育大学紀要45(1): 67-74, 2015

Kikuchi N, Nakazato K, Min SK, Ueda D and Igawa S.　�e ACTN3 R577X polymorphism is associated with muscle 

power in male Japanese athletes（査読付）　Journal of Strength and Conditioning Research 28(7): 1783-9, 2014

15 鹿野晶子（体育学部・准教授）

田邊弘祐 , 鹿野晶子 , 野井真吾　子どものメラトニン分泌パタンに関連する生活状況の検討（査読付）（原著）　
発育発達研究 , 第87号 , pp20-28, 2020

鹿野晶子 , 増田修治 , 野井真吾　保育所における「散歩」が子どものメラトニン分泌パタンと生活状況に及ぼす
影響（査読付）（研究論文）　こども環境学研究 , 第15巻第2号 , pp77-82, 2019

野田耕 , 鹿野晶子 , 田中良 , 野井真吾　小学校の休み時間における主体的身体活動を生起する生活要因―小学3

～6年生の場合（査読付）（原著）　日本幼少児健康教育学会誌 , 第5巻第1号 , pp5-12, 2019

Shingo Noi, Akiko Shikano, Naoko Yamada, Ryo Tanaka, Kosuke Tanabe and Hideyuki Tsuji　Effects of change 

in residence to a mountain village on children’s melatonin responses（査読付）（Article）　Biological Rhythm 

Research, pp1-10, 2019

王明亮 , 田中良 , 鹿野晶子 , 岡田雄樹 , 近藤智靖 , 野井真吾　中国・蒙古族の子どもの自律神経機能の実態をその
生活背景（査読付）（原著）　日本幼少児健康教育学会誌 , 第4巻第2号 , pp51-58, 2019

Shikano, A.and Noi, S.　�e Characteristics of �ve higher brain function types as assessed with a go/no-go task in 
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Japanese children（査読付）（Research Report）　School Health, Vol.15, pp1-10, 2019

野井真吾 , 鹿野晶子　子どもにおけるメラトニン分泌パタンの予測変数に関する検討（査読付）（原著）　発育発
達研究 , 第80号 , pp9-16, 2018

野田耕 , 鹿野晶子 , 野井真吾　学校の休み時間における子どもの主体的身体活動の生起要因に関する検討：小学
3～6年生を対象として（査読付）（原著）　発育発達研究 , 第75号 , pp1-16, 2017

田中良 , 鹿野晶子 , 野井真吾　小中学生における疲労自覚症状の実態とその関連要因の検討（査読付）（原著）　
日本幼少児健康教育学会誌 , 第2巻第2号 , pp77-85, 2017

野井真吾 , 阿部茂明 , 鹿野晶子 , 野田耕 , 中島綾子 , 下里彩香 , 松本稜子 , 張巧鳳 , 斉建国 , 唐東輝　子どもの“か
らだのおかしさ”に関する保育・教育現場の実感：「子どものからだの調査2015」の結果を基に（査読付）（原
著）　日本体育大学紀要 , 第46巻第1号 , pp1-19, 2016

鹿野晶子 , 野井真吾　小学校教員が抱く“気になる子ども”の実感：管理職 , 教諭 , 養護教諭の回答をもとに（査
読付）（原著）　日本幼少児健康教育学会誌 , 第1巻第2号 , pp45-54, 2016

堀内弓子 , 佐久間博子 , 鹿野晶子　保育科学生の体育・スポーツに対する意識について―2002年調査と2012年
調査の比較から―（査読付）（研究ノート）　横浜女子短期大学研究紀要 , 第31号 , pp17-29, 2016

佐久間博子 , 堀内弓子 , 鹿野晶子　保育科学生における筋力・柔軟性の実態と今後の教育課題（査読付）（研究
ノート）　横浜女子短期大学研究紀要 , 第31号 , pp31-39, 2016

鹿野晶子 , 鈴木宏哉 , 野井真吾　小学生における高次神経活動の実態とそれに及ぼす生活状況の検討：go/no-go

課題における誤反応数と型判定の結果を基に（査読付）（原著）　発育発達研究 , 第66号 , pp16-29, 2015

16 安達瑞保（児童スポーツ教育学部・助教）

成田和穂 , 安達瑞保 , 山田保　「日体大アンチ・ドーピングガイドブック」創刊及び改訂の経緯と今後の展望　オ
リンピックスポーツ文化研究 , 2017

安達瑞保 , 船渡和男 , 関口脩 , 角屋重樹　栄養管理システムの介入が大学男子ウエイトリフティング選手のコ
ンディショニングに及ぼす影響（査読付）　運動とスポーツの科学（Journal of physical exercise and sports 

science）, 2016

村松愛梨奈 , 安達瑞保 , 寺本圭輔 , 乙木幸道 , 井川正治　試合調整期における陸上短距離選手のエネルギーバラ
ンスと主観的コンディションの検討（査読付）　Journal of human and living environment 22(1) 1-7, 2015

村松愛梨奈 , 安達瑞保 , 濱野早紀 , 家崎仁成 , 寺本圭輔 , 乙木幸道 , 井川正治　試合調整期における女性陸上短
距離選手の身体活動レベルとエネルギーバランスの検討（査読付）　愛知教育大学保健体育講座研究紀要 , 

2015

17 田村優樹（体育学部・助教）

Yuka Wakabayashi, Yuki Tamura (Corr.), Karina Kouzaki, Naoki Kikuchi, Kenji Hiranuma, Kunitaka Menuki, 
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Takafumi Tajima, Yoshiaki Yamanaka, Akinori Sakai, Keiichi I. Nakayama, Toshihiro Kawamoto, Kyoko 

Kitagawa, and Koichi Nakazato.　Acetaldehyde dehydrogenase 2 deficiency increases mitochondrial ROS 

emission and induces mitochondrial protease Omi/HtrA2 in skeletal muscle　American Journal of Physiology - 

Regulatory, Integrative and Comparative Physiology, 2020

Yuki Tamura, Shigeto Tomiya, Junya Takegaki, Karina Kouzaki, Arata Tsutaki, Koichi Nakazato.　Apple polyphenols 

induce browning of white adipose tissue　�e Journal of Nutritional Biochemistry, 2019

Yuki Tamura.　Heat Shock Response and Metabolism in Skeletal Muscle　Book: Heat Shock Proteins and Signaling 

Pathways, 2019

Junya Takegak, Riki Ogasawara, Takaya Kotani, Yuki Tamura, Ryo Takagi, Koichi Nakazato, Naokata Ishii.　In�uence 

of shortened recovery between resistance exercise sessions on muscle-hypertrophic e�ect in rat skeletal muscle　
Physiological Reports, 2019

Yuki Tamura　温熱刺激による骨格筋ミトコンドリアの適応とその分子機構　日本運動生理学雑誌 , 2019

Yu Kitaoka, Yuki Tamura,  Kenya Takahashi, Kohei Takeda, Tohru Takemasa, and Hideo Hatta.　Effects of Nrf2 

de�ciency on mitochondrial oxidative stress in aged skeletal muscle　Physiological Reports, e13998, 2019

Yuki Yoshida, Arata Tsutaki, Yuki Tamura, Karina Kouzaki, Koichi Sashihara, Shohei Nakashima, Motoyuki Tagashira, 

Ryuichi Tatsumi, and Koichi Nakazato.　Dietary apple polyphenols increase skeletal muscle capillaries in Wistar 

rats.　Physiological Reports, e13866, 2018

Yutaka Matsunaga, Yuki Tamura, Yudai Nonaka, Noriko Saito, Hirohiko Nakamura, Yasuhiro Takeda, and Hideo 

Hatta.　Comparison between pre-exercise casein peptide and intact casein supplementation on glucose tolerance 

in mice fed a high-fat diet　Applied Physiology, Nutrition and Metabolism, 2018

Ryo Takagi, Riki Ogasawara, Junya Takegaki, Yuki Tamura, Arata Tsutaki, Koichi Nakazato, Naokata Ishii.　Past 

Injurious Exercise Attenuates Activation of Primary Calcium-dependent Injury Pathways in Skeletal Muscle 

during Subsequent Exercise　Physiological Reports, 2018

Junya Takegaki, Riki Ogasawara, Yuki Tamura, Ryo Takagi, Yuki Arihara, Arata Tsutaki, Koichi Nakazato, and Naokata 

Ishii.　Repeated bouts of resistance exercise with short recovery periods activates mTOR signaling, but not 

protein synthesis, in mouse skeletal muscle　Physiological Reports, 2017

Yuki Tamura and Hideo Hatta.　Heat stress induces mitochondrial adaptations in skeletal muscle　�e Journal of 

Physical Fitness and Sports Medicine, 2017

Yumiko Takahashi, Yutaka Matsunaga, Yuki Tamura, Shin Terada, and Hideo Hatta.　Pre-Exercise High-Fat Diet 

for 3 Days Affects Post-Exercise Skeletal Muscle Glycogen Repletion　Journal of Nutritional Science and 

Vitaminology, 2017

Yuki Tamura, Yutaka Matsunaga, Yu Kitaoka, Hideo Hatta.　E�ects of heat stress on unfolded protein responses in 

aged skeletal muscle　�e Journal of Gerontology Series A – Biological Science and Medical Science, 2017

Yu Kitaoka, Kohei Takeda, Yuki Tamura, Shin Fujimaki, Tohru Takemasa, and Hideo Hatta.　Nrf2 de�ciency does 

not affect denervation-induced alterations in mitochondrial fission and fusion proteins in skeletal muscle　
Physiological Reports, 2016

Yumiko Takahashi, Yuki Tamura, Yutaka Matsunaga, Yu Kitaoka, Shin Terada, and Hideo Hatta.　Taurine 

Administration on Carbohydrate Metabolism in Skeletal Muscle during the Post-Exercise Phase　Journal of 

Nutritional Science and Vitaminology, 2016

Daisuke Hoshino, Susumu Setogawa, Yu Kitaoka, Hiroyuki Masuda, Yuki Tamura, HideoHatta, Dai Yanagihara.　
Exercise-induced expression of monocarboxylate transporter 2 in the cerebellum and its contribution to motor 
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performance　Neuroscience Letters, 2016

Yu Kitaoka, Kohei Takeda, Yuki Tamura, and Hideo Hatta.　Lactate administration increases mRNA expression of 

PGC-1α and UCP3 in mouse skeletal muscle　Applied Physiology, Nutrition and Metabolism, 2016

Yutaka Matsunaga, Yuki Tamura, Yumiko Takahashi, Hiroyuki Masuda, Daisuke Hoshino, Yu Kitaoka, Noriko 

Saito, Hirohiko Nakamura, Yasuhiro Takeda, and Hideo Hatta.　Pre- exercise casein peptide supplementation 

enhances endurance training-induced mitochondrial enzyme activity in slow twitch muscle, but not fast twitch 

muscle of high fat diet-fed mice　�e Journal of Physical Fitness and Sports Medicine, 2015

Yu Kitaoka, Riki Ogasawara, Yuki Tamura, Satoshi Fujita, and Hideo Hatta.　E�ect of electrical stimulation- induced 

resistance exercise on mitochondrial fission and fusion proteins in rat skeletal muscle　Applied Physiology, 

Nutrition and Metabolism, 2015

Daisuke Hoshino, Yuki Tamura, Hiroyuki Masuda, Yutaka Matsunaga, and Hideo Hatta.　E�ects of decreased lactate 

accumulation a�er dichloroacetate administration on exercise training-induced mitochondrial adaptations in 

mouse skeletal muscle　Physiological Reports, 2015

Yuki Tamura.　温熱刺激の可能性を探る　トレーニング・ジャーナル , 2015

Yuki Tamura, Yu Kitaoka, Yutaka Matsunaga, Daisuke Hoshino,Hideo Hatta.　Daily heat stress rescues denervation- 

activated mitochondrial clearance and atrophy in skeletal muscle　�e Journal of Physiology, 2015

Yuki Tamura, Yutaka Matsunaga, Hiroyuki Masuda, Yumiko Takahashi, Yuki Takahashi, Shin Terada, Daisuke 

Hoshino, Hideo Hatta.　Postexercise heat stress additively enhances endurance training-induced mitochondrial 

adaptations in mouse skeletal muscle　American Journal of Physiology – Regulatory, Integrative, Comparative 

Physiology, 2014

Yumiko Takahashi, Yutaka Matsunaga, Yuki Tamura, Eiki Urushibata, Shin Terada and Hideo Hatta.　Post-exercise 

taurine administration enhances glycogen repletion in tibialis anterior muscle　�e Journal of Physical Fitness 

and Sports Medicine, 2014

18 矢部まどか（体育学部・助教）

Akima H, Yoshiko A, Ogawa M, Maeda H, Tomita A, Ando R , Tanaka N.　Quadriceps echo intensity can be an index 

of muscle size regardless of age in 65 or more years old（査読付）　Experimental Gerontology,138:111015, 2020

Ogawa M, Belavý DL, Yoshiko A, Armbrecht G, Miokovic T, Felsenberg D, Akima H.　E�ects of 8 weeks of bed rest 

with or without resistance exercise intervention on the volume of the muscle tissue and the adipose tissues of the 

thigh（査読付）　Physiological report, in press, 2020

Ogawa M, Yoshiko A, Tanaka N, Koike T, Oshida Y, Akima H.　Comparing intramuscular adipose tissue on T1-

weighted and two-point Dixon images（査読付）　PLoS One.15(4):e0231156, 2020

Yoshiko A, Tomita A, Ando R, Ogawa M, Kondo S, Saito A, Tanaka IN, Koike T, Oshida Y, Akima H.　E�ects of 10-

week walking and walking with home-based resistance training on muscle quality, muscle size, and physical 

functional tests in healthy older individuals（査読付）　European Review of Aging and Physical Activity 15:13, 

2018

田中憲子 , 小川まどか , 吉子彰人 , 富田彩 , 秋間広　加齢に伴う体幹部骨格筋の量的・質的変化―高齢者を対象と
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した縦断的検討―　デサントスポーツ科学 39, pp.12-19, 2018

Watanabe K, Kouzaki M, Ogawa M, Akima H, Moritani T.　Relationships between muscle strength and multi-channel 

surface EMG parameters in eighty-eight elderly（査読付）　European Review of Aging and Physical Activity 15; 

pp.1-10, 2018

Ogawa M, Lester R, Akima H, Gorgey A.　Intermuscular adipose tissue (IMAT) and intramuscular adipose tissue 

(IntraMAT) quanti�cation by magnetic resonance imaging（査読付）　Neural Regen Res 12;  pp. 2100-2105, 

2017

Tanaka N.I, Ogawa M, Yoshiko A, Ando R, Akima H.　Reliability of size and echo intensity of abdominal skeletal 

muscles using ultrasound extended �eld-of-view imaging（査読付）　European Journal of Applied Physiology 

11;  pp. 2263-2270, 2017

Akima H, Yoshiko A, Tomita A, Ando R, Saito A, Ogawa M, Kondo S, Tanaka N.I.　Relationship between quadriceps 

echo intensity and functional and morphological characteristics in older men and women（査読付）　Archives of 

Gerontology and Geriatrics 70;  pp. 105-111, 2017

小川まどか , 秋間広　身体不活動によるヒトの筋組織および脂肪組織の適応とトレーニング科学　トレーニン
グ科学 28; pp. 57-64, 2017

Watanabe K, Holobar A, Kouzaki M, Ogawa M, Akima H, Moritani T.　Age-related changes in motor unit �ring 

pattern of vastus lateralis muscle during low-moderate contraction（査読付）　Age 38,  48, 2016

秋間広 , 吉子彰人 , 富田彩 , 安藤良介 , 小川まどか , 近藤翔平 , 山田紀子 , 田中憲子　高齢者の筋組成と身体機能
および身体組成との関係　総合保健体育科学 2016; pp. 5-10, 2016

19 鴻﨑香里奈（体育研究所・助教）

Wakabayashi Y, Tamura Y, Kouzaki K, Kikuchi N, Hiranuma K, Menuki K, Tajima T, Yamanaka Y, Sakai A, Nakayama 

KI, Kawamoto T, Kitagawa K, Nakazato K.　Acetaldehyde dehydrogenase 2 de�ciency increases mitochondrial 

reactive oxygen species emission and induces mitochondrial protease Omi/HtrA2 in skeletal muscle　Am J 

Physiol Regul Integr Comp Physiol, 2020

Tamura Y, Tomiya S, Takegaki J, Kouzaki K, Tsutaki A, Nakazato K.　Apple polyphenols induce browning of white 

adipose tissue　J Nutr Biochem 77:108299, 2020

Ochi E, Ueda H, Tsuchiya Y, Kouzaki K, Nakazato K.　Eccentric contraction-induced muscle damage in human �exor 

pollicis brevis is accompanied by impairment of motor nerve　Scand J Med Sci Sports 30(3):462-471, 2020

Tomiya S, Tamura Y, Kouzaki K, Kotani T, Wakabayashi Y, Noda M, Nakazato K.　Cast immobilization of hindlimb 

upregulates sarcolipin expression in atrophied skeletal muscles and increases thermogenesis in C57BL/6J mice　
Am J Physiol Regul Integr Comp Physiol 317(5):R649-R661, 2019

Saitou K, Tokunaga M, Yoshino D, Sakitani N, Maekawa T, Ryu Y, Nagao M, Nakamoto H, Saito T, Kawanishi 

N, Suzuki K, Ogata T, Makuuchi M, Takashima A, Sawada K, Kawamura S, Nakazato K, Kouzaki K, Harada 

I, Ichihara Y, Sawada Y.　Local cyclical compression modulates macrophage function in situ and alleviates 

immobilization-induced muscle atrophy（査読付）　Clin Sci (Lond).132(19):2147-2161, 2018

Yoshida Y, Tsutaki A, Tamura Y, Kouzaki K, Sashihara K, Nakashima S, Tagashira M, Tatsumi R, Nakazato K.　Dietary 
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apple polyphenols increase skeletal muscle capillaries in Wistar rats（査読付）　Physiol Rep. 6(18):e13866, 2018

鴻崎香里奈 , 中里浩一　神経伝導検査による神経筋損傷評価（依頼総説）　トレーニング科学 , 2018

鴻崎香里奈 , 平沼憲治 , 中里浩一　伸張性収縮誘発性筋損傷と肉離れ損傷との関係（依頼総説）　臨床スポーツ
医学 , 2018

Hakkaku T, Nakazato K, Koyama K, Kouzaki K, and Hiranuma H.　Cervical intervertebral disk degeneration and low 

cervical extension independently associated with a history of stinger syndrome（査読付）　Orthopaedic Journal 

of Sports Medicine, 5(11):2325967117735830, 2017

Kouzaki, K, Nakazato, K, Mizuno, M, Yonechi, T, Higo, Y, Kubo, Y, Kono, T, and Hiranuma, K.　Sciatic nerve 

conductivity is impaired by hamstring strain injuries（査読付）　International Journal of Sports Medicine, 

38(11):803-808, 2017

Karina Kouzaki, Kazunori Nosaka, Eisuke Ochi, and Koichi Nakazato.　INCREASES IN M-WAVE LATENCY 
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本プロジェクト体制になってから早いもので3年以上の月日が経過した。2019年度は新たに2名の

研究所所属のリサーチフェローを迎え、また研究所員が増員されるなど、より一層研究の充実化が図

られた年度であった。それぞれのプロジェクト研究も、一区切りを迎えるもの、これまでのデータが積

み重なり研究の展開に拍車がかかったもの、新たに走り出したプロジェクトなど、今後の体育研究所

の躍進を大いに期待させられる年であったと思うと感慨深い。体育研究所では、その年度の成果報告

を翌年度（2020年度）に「体育研究所雑誌」として発刊している。本来であればこの2020年度は、東京

オリンピック・パラリンピックの開催によって大いに盛り上がる年であると誰もが信じて疑わなかっ

ただろう。しかしながら、新型コロナウイルスの存在によって世界は一変した。今やこのウイルスの

名前を聞かない日はないだろう。オリンピック・パラリンピックは延期となり、世界中で人々の往来

が中止され、これまでの生活や仕事の概念が全て覆される事態となった。このような事態はここ数十

年であっただろうか。まさに激動の時代であると言えよう。そのような背景の中で、随分と先延ばし

となってしまったものの、本雑誌の発刊へと至ることができたのは、周囲のご指導・ご協力があった

からこそである。

未だこのウイルスの終息の兆しが見えないこの大変な状況下であっても、体育研究所の発展と、新

型コロナウイルスの早い終息を心より願って話の結びとしたい。

小谷鷹哉、鴻崎香里奈

編集後記



発行日　2021年1月31日

発行者　日本体育大学 体育研究所
　　　　〒158-8508 東京都世田谷区深沢7-1-1
　　　　TEL 03-5706-0992

印　刷　株式会社 白峰社
　　　　〒170-0013 東京都豊島区東池袋5-49-6
　　　　TEL 03-3983-2312

日本体育大学体育研究所雑誌 　第44巻

2019


