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つ
ま
り
、
レ
ジ
ャ
ー
や
ス

ポ
ー
ツ
、
日
常
生
活
に
日
や

け
止
め
な
ど
の
紫
外
線
対
策

を
取
り
入
れ
る
こ
と
で
、
太

陽
の
も
と
で
よ
り
一
層
ア
ク

テ
ィ
ブ
に
活
動
で
き
る
可
能

性
が
示
さ
れ
た
。
同
社
で
は

今
回
の
研
究
成
果
を
応
用

し
、
太
陽
の
下
で
ア
ク
テ
ィ

ブ
で
自
由
に
、
日
々
の
生
活

を
楽
し
む
が
で
き
る
未
来
を

実
現
す
る
製
品
や
サ
ー
ビ
ス

の
開
発
を
進
め
て
い
く
。

　

炎
天
下
の
外
出
や
屋
外
運

動
に
よ
り
疲
れ
を
感
じ
る
と

い
う
こ
と
は
こ
れ
ま
で
経
験

的
に
伝
え
ら
れ
て
き
た
が
、

実
際
に
紫
外
線
を
防
御
す
る

こ
と
で
、
心
身
へ
ど
の
よ
う

な
影
響
を
及
ぼ
す
の
か
に
つ

い
て
は
こ
れ
ま
で
十
分
に
検

証
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
。
そ

こ
で
今
回
、
屋
外
運
動
時
の

紫
外
線
暴
露
、
紫
外
線
防
御

が
心
身
に
及
ぼ
す
影
響
を
科

学
的
に
検
証
し
、
太
陽
光
の

下
で
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
高

く
、
よ
り
一
層
ア
ク
テ
ィ
ブ

に
活
動
で
き
る
方
法
を
探
す

こ
と
を
目
指
し
、
研
究
を
進

め
た
。

　

健
康
な
成
人
男
女
16
名

を
、
紫
外
線
防
御
あ
り
・
な

し
の
２
つ
の
群
に
分
け
て
、

沖
縄
で
試
験
を
行
っ
た
。
紫

外
線
防
御
あ
り
の
群
は
、
資

生
堂
が
開
発
し
た
日
や
け
止

め
製
剤
（
Ｓ
Ｐ
Ｆ
50
＋
・
Ｐ

Ａ
＋
＋
＋
＋
、
ス
ー
パ
ー
ウ

ォ
ー
タ
ー
プ
ル
ー
フ
）
を
肌

に
塗
布
し
、
紫
外
線
防
御
な

し
の
群
は
、
日
や
け
止
め
か

ら
紫
外
線
吸
収
剤
・
散
乱
剤

を
抜
去
し
た
日
や
け
止
め
効

果
の
な
い
基
剤
を
塗
布
し

た
。
屋
外
に
て
シ
ャ
ト
ル
ラ

ン
形
式
の
運
動
（
60
分
間
で

４
セ
ッ
ト
実
施
）
を
行
い
、

血
中
疲
労
関
連
因
子
の
１
つ

で
あ
る
血
中
乳
酸
値
の
濃
度

や
主
観
的
な
運
動
強
度
、
筋

肉
痛
の
感
じ
方
な
ど
を
調
べ

た
。

　

そ
の
結
果
、
日
や
け
の
度

合
い
を
示
す
肌
の
赤
み
が
強

い
ほ
ど
、
運
動

後
に
大
き
な
疲

労
感
を
感
じ
る

こ
と
や
、
紫
外

線
防
御
な
し
の

群
は
、
紫
外
線

防
御
あ
り
の
群

と
比
べ
て
、
疲

労
を
感
じ
や
す

い
傾
向
に
あ
る

こ
と
が
わ
か
っ

た
。

　

さ
ら
に
、
血

中
乳
酸
値
は
紫

外
線
防
御
な
し

の
群
に
お
い

て
、
運
動
直
後

に
有
意
に
上
昇

し
た
。
ま
た
、

運
動
後
の
肌
の
赤
み
の
変
化

量
が
運
動
時
の
血
中
乳
酸
値

の
変
化
量
や
酸
化
ス
ト
レ
ス

の
変
化
量
と
比
例
す
る
こ
と

も
確
認
し
て
お
り
、
以
上
の

と
が
推
奨
さ
れ
て
い
る
。

　

子
ど
も
の
習
慣
的
な
身
体

活
動
と
健
康
利
益
に
関
し

て
、
確
実
な
根
拠
が
あ
る
も

の
だ
け
で
も
、「
骨
の
健
康

を
改
善
さ
せ
る
（
３
～
17

歳
）」「
適
正
体
重
を
維
持
さ

せ
る
（
３
～
17
歳
）」「
心
肺

機
能
や
筋
機
能
を
改
善
さ
せ

る
（
６
～
17
歳
）」「
心
血
管

系
代
謝
の
健
康
を
改
善
さ
せ

る
（
６
～
17
歳
）」「
認
知
機

　

紫
外
線
は
シ
ミ
や
シ
ワ
の

原
因
の
１
つ
で
あ
る
こ
と
が

知
ら
れ
て
お
り
、
そ
の
対
策

は
美
容
に
お
い
て
欠
か
せ
な

い
。
長
期
間
紫
外
線
を
浴
び

る
こ
と
は
目
立
っ
た
シ
ミ
や

シ
ワ
に
つ
な
が
る
た
め
、
世

代
を
問
わ
ず
、
早
期
か
ら
の

紫
外
線
ケ
ア
が
推
奨
さ
れ
て

い
る
。

　

一
方
、
日
差
し
の
強
い
日

に
運
動
す
る
と
よ
り
一
層
疲

れ
を
感
じ
る
よ
う
に
、
近
年

で
は
紫
外
線
と
疲
労
の
関
係

に
も
注
目
が
集
ま
っ
て
い

る
。
つ
ま
り
、
運
動
時
に
紫

外
線
対
策
を
す
る
こ
と
で
、

疲
労
を
軽
減
し
、
運
動
パ
フ

ォ
ー
マ
ン
ス
の
向
上
に
つ
な

げ
ら
れ
る
可
能
性
が
あ
る
。

既
に
、
目
か
ら
入
っ
た
紫
外

線
は
酸
化
ス
ト
レ
ス
を
生

じ
、
疲
労
を
感
じ
さ
せ
る
こ

と
が
知
ら
れ
て
い
る
が
、
肌

へ
の
紫
外
線
の
影
響
、
す
な

わ
ち
日
や
け
と
疲
労
の
関
係

に
つ
い
て
は
十
分
に
科
学
的

検
証
は
な
さ
れ
て
い
な
か
っ

た
。
そ
こ
で
研
究
で
は
運
動

時
の
日
や
け
と
疲
労
の
関

係
、
日
や
け
止
め
に
よ
る
疲

労
軽
減
の
効
果
を
検
証
し
た
。

　

ま
ず
、
運
動
時
の
日
や
け

と
疲
労
の
関
係
を
明
ら
か
に

す
る
た
め
の
試
験
を
行
っ

た
。
試
験
に
同
意
し
た
健
康

な
男
女
20
名
に
、
半
そ
で
半

ズ
ボ
ン
の
日
や
け
を
し
や
す

い
服
装
で
屋
外
に
て
エ
ア
ロ

バ
イ
ク
を
漕
ぐ
規
則
運
動
を

１
２
０
分
間
行
っ
て
も
ら
っ

た
。
こ
の
際
、
紫
外
線
保
護

メ
ガ
ネ
を
着
用
し
て
も
ら
う

こ
と
で
、
目
か
ら
の
紫
外
線

の
影
響
を
除
外
し
て
い
る
。

同
様
の
試
験
を
日
の
当
た
ら

な
い
屋
内
で
も
実
施
し
た
。

　

疲
労
は
、
疲
労
学
会
「
抗

疲
労
臨
床
評
価
ガ
イ
ド
ラ
イ

ン
」
に
掲
載
さ
れ
て
い
る
２

種
の
血
中
の
疲
労
マ
ー
カ

ー
、
疲
労
感
の
ア
ン
ケ
ー
ト

に
て
評
価
し
た
。
疲
労
マ
ー

カ
ー
と
し
て
は
、
疲
労
の
一

因
で
あ
る
酸
化
ス
ト
レ
ス
を

計
る
ｄ
―
Ｒ
Ｏ
Ｍ
（
ｄ
ｉ
ａ

ｃ
ｒ
ｏ
ｎ 

ｒ
ｅ
ａ
ｃ
ｔ
ｉ

ｖ
ｅ 

ｏ
ｘ
ｙ
ｇ
ｅ
ｎ 

ｍ
ｅ

ｔ
ａ
ｂ
ｏ
ｌ
ｉ
ｔ
ｅ
）、
疲

労
か
ら
の
回
復
力
の
指
標
と

な
る
抗
酸
化
力
を
示
す
Ｂ
Ａ

Ｐ
（
ｂ
ｉ
ｏ
ｌ
ｏ
ｇ
ｉ
ｃ
ａ

ｌ 

ａ
ｎ
ｔ
ｉ
ｏ
ｘ
ｉ
ｄ
ａ

ｎ
ｔ 

ｐ
ｏ
ｔ
ｅ
ｎ
ｔ
ｉ
ａ

ｌ
）
を
用
い
た
。
そ
れ
ぞ
れ

の
項
目
に
つ
い
て
、運
動
前
、

運
動
直
後
、運
動
終
了
30
分
、

60
分
、
90
分
、
１
２
０
分
、

１
８
０
分
後
に
測
定
し
、
各

測
定
時
で
の
疲
労
の
変
化
に

能
（
学
力
、
実
行
機
能
、
処

理
速
度
、
記
憶
）
を
改
善
さ

せ
る
（
６
～
17
歳
）」
こ
と

を
複
数
の
研
究
成
果
が
示
し

て
い
る
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
時
代
の

変
化
に
よ
っ
て
、
子
ど
も
が

自
由
に
体
を
動
か
し
に
く
い

社
会
環
境
に
な
り
、
１
年
間

を
通
し
て
夏
季
に
身
体
活
動

量
が
最
も
低
下
す
る
こ
と
が

子
ど
も
を
対
象
と
し
た
い
く

つ
か
の
研
究
で

報
告
さ
れ
て
い

る
。
気
候
変
動

等
の
影
響
を
考

慮
す
る
と
、
今

後
も
さ
ら
に
夏

季
の
身
体
活
動

量
低
下
が
懸
念

さ
れ
る
。

　

そ
こ
で
今

回
、
花
王
と
順

天
堂
大
学
は
、

夏
季
に
お
い

て
、
子
ど
も
が

健
全
に
身
体
を

動
か
す
方
策
と

し
て
、
外
遊
び

の
際
に
首
を
冷

却
す
る
こ
と
に

よ
る
影
響
を
検

証
し
た
。

　

２
０
２
２
年

８
月
、
暑
さ
指
数
（
Ｗ
Ｂ
Ｇ

Ｔ
）
が
25
以
上
31
未
満
の
４

日
間
、
小
学
１
～
３
年
生
26

名（
男
児
16
名
、女
児
10
名
）

に
屋
外
で
40
分
間
（
前
半
20

分
・
休
憩
５
分
・
後
半
20
分
）

の
自
由
遊
び
の
時
間
を
設
け

た
。
参
加
者
を
、
冷
却
効
果

の
あ
る
シ
ー
ト
を
用
い
て
首

を
冷
却
す
る
グ
ル
ー
プ
と
冷

却
し
な
い
２
グ
ル
ー
プ
に
分

け
、
全
員
の
腰
部
に
加
速
度

計
を
装
着
し
、
自
由
遊
び
中

の
身
体
活
動
量
を
測
定
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
自
由
遊
び
の

前
半
で
は
、
首
を
冷
却
し
た

グ
ル
ー
プ
の
方
が
、
冷
却
し

な
か
っ
た
グ
ル
ー
プ
と
比
較

し
て
、
中
高
強
度
身
体
活
動

時
間
が
長
い
こ
と
が
確
認
さ

れ
た
。
中
高
強
度
の
活
動
時

間
が
長
い
分
、
低
強
度
身
体

活
動
時
間
は
短
か
っ
た
こ
と

も
わ
か
っ
た
。

　

こ
の
結
果
か
ら
、
夏
季
に

お
い
て
も
、
体
の
一
部
を
冷

却
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
子

ど
も
が
よ
り
活
発
に
活
動
で

き
る
可
能
性
が
確
認
で
き
た
。

　

子
ど
も
の
頃
の
身
体
活
動

習
慣
は
成
人
期
に
持
ち
越
さ

れ
、
そ
の
結
果
、
成
人
期
の

健
康
に
も
影
響
す
る
こ
と
か

ら
、
大
人
が
子
ど
も
の
体
を

動
か
す
環
境
を
整
え
て
い
く

こ
と
は
、
次
世
代
の
ウ
ェ
ル

ビ
ー
イ
ン
グ
な
大
人
を
育
て

る
こ
と
に
つ
な
が
る
と
結
論

づ
け
て
い
る
。

　
資
生
堂
は
、
屋
外
運
動
時
の
紫
外
線
暴
露
が
心
身
に
及
ぼ
す
影
響
を
科
学
的

に
検
証
し
、
日
や
け
止
め
な
ど
を
用
い
て
紫
外
線
か
ら
肌
を
守
る
こ
と
で
、
運

動
中
や
運
動
後
24
時
間
後
ま
で
の
間
、疲
労
感
を
軽
減
す
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

日
や
け
に
よ
る
肌
の
赤
み
の
度
合
い
と
疲
労
感
が
相
関
す
る
こ
と
を
見
出
し
、

日
や
け
止
め
を
用
い
る
こ
と
で
、
運
動
後
の
筋
肉
痛
の
感
じ
方
が
軽
く
な
る
可
能
性

が
あ
る
こ
と
も
明
ら
か
に
し
た
。

　
コ
ー
セ
ー
は
、
日
や
け
に
よ
り
運
動
時
の
疲
労
が
高
ま
る
こ
と
を
血
中
の

疲
労
マ
ー
カ
ー
の
変
化
か
ら
確
認
し
た
。
ま
た
、
屋
外
で
の
運
動
時
に
日
や

け
止
め
を
使
用
す
る
こ
と
で
疲
労
感
が
軽
減
さ
れ
る
可
能
性
を
確
認
し
た
。
こ
の
結

果
は
日
や
け
止
め
の
価
値
を
従
来
の
美
容
目
的
に
加
え
、
運
動
時
の
疲
労
軽
減
ま
で

拡
張
で
き
る
こ
と
を
示
唆
し
て
い
る
。

つ
い
て
統
計
解
析
を
行
っ
た
。

　

そ
の
結
果
、
ｄ
―

Ｒ
Ｏ
Ｍ
、
Ｂ
Ａ
Ｐ
の

ど
ち
ら
も
屋
外
で
の

数
値
が
大
き
く
、
ｄ

―
Ｒ
Ｏ
Ｍ
で
は
運
動

終
了
30
分
後
、
Ｂ
Ａ

Ｐ
で
は
運
動
終
了
90

分
後
に
お
い
て
有
意

な
差
が
得
ら
れ
た
。

こ
の
こ
と
か
ら
、
目

か
ら
の
紫
外
線
の
影

響
を
除
外
し
た
環
境

で
も
、
日
や
け
に
よ

り
運
動
時
の
疲
労
が

高
ま
る
こ
と
が
確
認

さ
れ
た
。

　

次
に
日
や
け
止
め

に
よ
る
疲
労
軽
減
効

果
を
検
証
し
た
。
試

験
参
加
者
全
員
に
上

記
と
同
様
に
屋
外
に

て
、日
や
け
止
め（
雪

肌
精
、
ス
ー
パ
ー
ウ
ォ
ー
タ

ー
プ
ル
ー
フ
タ
イ
プ
）
を
肌

の
露
出
部
位
す
べ
て
に
塗
布

し
た
場
合
、
塗
布
し
て
い
な

い
場
合
両
方
の
条
件
で
エ
ア

ロ
バ
イ
ク
で
の
運
動
を
し
て

も
ら
っ
た
。
そ
の
結
果
、
日

や
け
止
め
を
使
用
し
た
場
合

の
疲
労
感
は
使
用
し
な
か
っ

た
場
合
と
比
較
し
て
、
運
動

終
了
直
後
か
ら
１
８
０
分
後

ま
で
有
意
に
低
く
な
る
こ
と

が
確
認
で
き
た
。
ま
た
、
血

中
の
疲
労
マ
ー
カ
ー
の
Ｂ
Ａ

Ｐ
に
お
い
て
、
日
や
け
止
め

を
使
用
し
た
方
の
数
値
が
運

動
終
了
30
分
後
に
低
く
な
る

傾
向
が
認
め
ら
れ
た
。
こ
れ

ら
に
つ
い
て
は
、
日
や
け
止

め
の
新
し
い
価
値
研
究
の
糸

口
と
な
る
た
め
、
今
後
は
さ

ら
に
詳
し
い
検
討
を
行
っ
て

い
く
。

結
果
か
ら
、
日
や
け
止
め
を

用
い
て
紫
外
線
か
ら
肌
を
守

る
こ
と
で
、
運
動
時
の
疲
労

感
を
軽
減
で
き
る
こ
と
が
推

察
さ
れ
た
。

　

主
観
的
な
運
動
強
度
は
、

運
動
後
半
（
Ｓ
ｅ
ｔ
３
か
ら

Ｓ
ｅ
ｔ
４
に
か
け
て
）に
て
、

紫
外
線
防
御
あ
り
の
群
の
方

が
紫
外
線
防
御
な
し
の
群
に

比
べ
て
低
値
を
示
し
、
運
動

後
半
に
な
っ
て
も
き
つ
さ
を

感
じ
に
く
い
傾
向
に
あ
る
こ

と
が
わ
か
っ
た
。
主
観
的
な

筋
肉
痛
は
、
紫
外
線
防
御
な

し
の
群
で
の
み
、
24
時
間
後

に
有
意
な
増
加
を
示
す
こ
と

か
ら
、
紫
外
線
か
ら
防
御
す

る
こ
と
で
、
運
動
後
の
全
身

筋
肉
痛
を
抑
え
る
こ
と
が
で

き
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
た
。

ま
た
、
運
動
の
６
時
間
後
、

24
時
間
後
の
疲
労
感
も
、
紫

外
線
防
御
あ
り
の
群
の
方
が

　

日
常
的
に
体
を
動
か
す
こ

と
は
子
ど
も
の
体
力
向
上
や

健
康
増
進
に
お
い
て
非
常
に

重
要
で
あ
り
、
Ｗ
Ｈ
Ｏ
が
策

定
し
た
「
身
体
活
動
及
び
座

位
行
動
に
関
す
る
ガ
イ
ド
ラ

イ
ン
」
に
お
い
て
も
、
５
～

17
歳
の
子
ど
も
で
は
、
１
日

当
た
り
60
分
以
上
の
中
高
強

度
身
体
活
動
を
実
施
す
る
こ

低
く
な
る
傾
向
が
み
ら
れ
た
。

　

こ
れ
ら
の
結
果
か
ら
、
紫

外
線
か
ら
防
御
す
る
こ
と

で
、
運
動
中
の
パ
フ
ォ
ー
マ

ン
ス
や
運
動
後
の
リ
カ
バ
リ

ー
に
、
良
い
影
響
が
あ
る
こ

と
が
示
唆
さ
れ
た
。

　

今
後
も
、
基
礎
研
究
領
域

の
知
見
や
技
術
を
土
台
と
し

て
、
日
や
け
止
め
を
は
じ
め

と
し
た
紫
外
線
防
御
の
技
術

開
発
を
さ
ら
に
加
速
し
、
高

　
花
王
と
順
天
堂
大
学
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
子
ど
も
の
夏
季
の
外
遊
び
に

お
い
て
、
継
続
的
に
首
を
冷
却
す
る
こ
と
で
、
Ｗ
Ｈ
Ｏ
が
推
奨
す
る
中
高
強

度
身
体
活
動
の
時
間
が
増
加
す
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
を
見
出
し
た
。
こ
の

結
果
か
ら
、
夏
季
に
お
い
て
も
熱
中
症
に
配
慮
し
た
条
件
下
で
首
を
冷
却
す

る
こ
と
に
よ
り
、
子
ど
も
が
よ
り
活
発
に
活
動
で
き
る
可
能
性
を
確
認
し
た
。

い
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
紫
外
線

を
防
ぐ
こ
と
に
よ
っ
て
、
太

陽
の
恩
恵
を
よ
り
享
受
で
き

る
商
品
の
開
発
を
進
め
て
い

く
。

　

ま
た
、
地
球
環
境
に
配
慮

し
た
商
品
づ
く
り
に
加
え
、

子
供
た
ち
へ
紫
外
線
や
日
や

け
止
め
の
理
解
を
広
め
る
教

育
活
動
を
行
う
な
ど
、
社
会

貢
献
活
動
に
も
積
極
的
に
取

り
組
ん
で
い
く
。

筋
肉

痛

疲
労

感
血

中
乳

酸
値

 変
化

率

主
観

的
運

動
強

度

運動前 運動直後 ６時間後 24時間後 運動前 ６時間後 24時間後

運動前 運動直後 ６時間後 24時間後

主観的な運動強度
(RPE)

主観的な疲労感
(VAS)

主観的な筋肉痛
(VAS)

疲労関連因子

紫外線防御あり（日やけ止め塗布）　紫外線防御なし 紫外線防御あり（日やけ止め塗布）　  紫外線防御なし

紫外線防御あり（日やけ止め塗布）　  紫外線防御なし紫外線防御あり（日やけ止め塗布）　 紫外線防御なし

図　日やけ止めを用いた群では
運動後に感じる疲労感が軽減される

図　日やけ止めを使用した群では
運動直後の血中乳酸値の上昇を抑制する

図　日やけ止めを使用した群では
運動中に感じるきつさが顕現される

図　日やけ止めを用いた群では
筋肉痛の感じ方が軽くなる可能性がある

運動前

運動前

花 王 首
の
冷
却
が
中
高
強
度
身
体
活
動
時
間
を
の
ば
す
可
能
性
を
確
認

Ｕ
Ｖ
塗
布
で
疲
労
感
が
軽
減
し

そ
の
後
の
回
復
も
助
け
る
こ
と
を
発
見

資生堂コーセー
日
や
け
に
よ
り
運
動
時
の

疲
労
が
高
ま
る
こ
と
を
確
認

Time:F＝1.689, ｐ＝0.208
Condition:F＝2.290, ｐ＝0.145

Interaction:F＝2.387, ｐ＝0.137

Time:F＝7.592, ｐ＝0.012
Condition:F＝3.232, ｐ＝0.087

Interaction:F＝1.158, ｐ＝0.294

*:p＜0.05, vs. 前半：　:p＜0.05, vs. 対照群

疲労度（d-ROM、酸化ストレスの指標） 疲労回復力（BAP、抗酸化力の指標）

疲労回復力（BAP、抗酸化力の指標）疲労感（アンケート）

疲れている

疲れてない

疲れている

疲れてない 疲れてない

疲れている

日やけ止め 使用
日やけ止め 不使用

疲れてない

疲れている

日やけ止め 使用
日やけ止め 不使用

※運動時は保護メガネで
　目からの紫外線の影響をカット

日光曝露 あり
日光曝露 なし

日光曝露 あり
日光曝露 なし

＊:P＜0.05 ＊:P＜0.1

＊:P＜0.05＊:P＜0.05

運動前 運動直後 30 60 12090 180分後 運動前 運動直後 30 60 12090 180分後

運動前 運動直後 30 60 12090 180分後
運動前 運動直後 30 60 12090 180分後

運動時に日やけすることで、より疲労する

図　運動時の疲労に対する日光の影響

図　屋外運動時の日やけ止めの疲労軽減効果

図 首の冷却の有無による自由遊びの中高強度身体活動時間と低強度身体活動時間の比較


