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 研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、一過性の運動が周辺視野での知覚能力に及ぼす影響について検討することであった。通常環境下と低酸素環境下で行われた実験 1の結果から、脳の組織酸素飽和度が低下すればするほど周辺視野の知覚能力が低下することが明らかとなった。さらに、実験 2から高強度の運動中には周辺視野に注意を向ける能力が低下する可能性が示唆された。これらの結果から、サッカーなどの球技において周りが見えなくなる生理学的要因の解明につながることが期待される。 
 研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to examine the effects of acute 
exercise on peripheral visual perception. The first experiment, which was conducted under 

normoxic and hypoxic environment, showed that peripheral visual perception was impaired 

as cerebral oxygenation decreased during exercise. The second experiment indicated that 

strenuous exercise may impair top-down orienting of visual attention. These findings may 

give a clue to elucidate physiological factors that impair peripheral visual perception 

during exercise.  
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 研究分野：運動生理学 科研費の分科・細目：健康・スポーツ科学 スポーツ科学 キーワード：運動、反応時間、周辺視野 
 １． 研究開始当初の背景 球技などのスポーツでは、“周りがよく見えている”、“視野が広い”などという表現が頻繁に用いられる。これらの言葉は、運動中に周囲の状況をいかに把握するかがスポーツにおけるパフォーマンスを決定する要因の一つであることを示唆している。これまでに申請者は自転車エルゴメーターでの運動中に周辺

視野に呈示される視覚刺激に対する単純反応時間が増加することを示してきた（Ando et al. Eur J Appl Physiol, 2005, Ando et al. Int J Sports Med, 2008）。これらの結果は運動中に周辺視野での知覚能力が低下することを示唆しているが、そのメカニズムはまだ明らかになっていない。本研究によりそのメカニズムを明らかにすることは、体育およびス
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ポーツの現場にとって示唆することは非常に大きいと考えられる。  ２． 研究の目的  本研究の目的は、1）一過性の運動により周辺視野での知覚能力が低下するかどうかについて検討しそのメカニズムを推察すること、および 2)高強度の運動中にみられる周辺視野での知覚能力の低下が視野の周辺部に行けばいくほど増大するかどうかについて明らかにすること、の 2点であった。  ３． 研究の方法  (1)実験 1 実験 1では、運動中に周辺視野での知覚能力が低下するメカニズムを明らかにするために、通常環境下と低酸素環境下での運動中に周辺視野の反応時間を測定した。実験参加者は 10 名であり、周辺視野の反応時間は安静時、最高酸素摂取量（peak VO2）の 40%、60%、80%の 3種類の運動強度での運動中、および運動直後に測定した。それぞれの運動負荷での運動時間は 6 分 30 秒であった。低酸素環境下の酸素濃度は 16%とし、反応時間測定と併せて近赤外線分光法（near infrared spectroscopy）を用いて脳の組織酸素飽和度を計測した。近赤外線分光法は、運動中にも非侵襲的に脳の酸素動態を連続的に計測することができる機器である。また。呼気ガス測定装置により酸素摂取量、二酸化炭素排出量、換気量、呼気終末酸素分圧、呼気終末二酸化炭素分圧を測定した。さらに、心電図を連続的に計測し心拍数を求めた。反応時間測定中には右手の前腕部から筋電図を測定し、視覚刺激の呈示から筋活動の開始までの時間を計測した。また、眼電図を計測し、反応時間測定中に眼球運動や瞬目がみられた試行は取り除いた。  (2)実験 2 実験 2では、先行研究でみられた高強度での運動中に起こる知覚能力の低下が、視覚刺激の呈示される位置が視野の周辺部になればなるほど大きくなるのかについて検討した。実験参加者は 12 名であった。実験の初日に自転車エルゴメーターを用いて漸増負荷運動を行い、最高酸素摂取量を決定した。実験の 2日目と 3日目には安静時と運動中に中心視野と周辺視野からランダムに呈示される視覚刺激に対する反応時間を測定した。運動負荷は peak VO2 の 40％と 75%とし、運動時間はそれぞれの運動負荷で 10 分間であった。視覚刺激の呈示には発光ダイオードを用い、視覚刺激は左右視野の 2度、10度、30度、50度に呈示した。反応動作は自転車エル

ゴメーターのハンドル部に取り付けたボタンを用いて反応した。実験 2でも実験 1と同様に、反応時間測定に加えて、呼気ガス測定装置により酸素摂取量、二酸化炭素排出量、換気量、呼気終末酸素分圧、呼気終末二酸化炭素分圧、心電図、筋電図、および眼電図を計測した。  ４． 研究成果  (1)実験 1の成果 高強度での運動中には周辺視野の反応時間は安静時と比較して増加した。低酸素環境下での運動中には、統計的には有意でなかったものの通常環境と比較して周辺視野での反応が遅くなる影響がみられた。運動中の周辺視野の反応時間は、脳の組織酸素飽和度が低下すればするほど増加した。この結果は、脳の組織酸素飽和度の低下が運動中の周辺視野での知覚能力の低下と関係がある可能性を示唆している。  (2)実験 2の成果 実験の結果、高強度での運動中に周辺視野での知覚能力は低下したが、視覚刺激の呈示位置によって運動の影響の差はみられなかった。この結果は、高強度での運動中にみられる周辺視野での知覚能力の低下の主な要因が周辺視野での解像度の低下ではなく、周辺視野に注意を向ける能力が低下することに起因するものであることを示唆するものである。   実験１および実験 2の研究成果は、スポーツの現場で頻繁に聞かれる”周りが見えていない“という状況になぜ陥るのか？という問題に対して重要な示唆を与えるものであると言える。したがって、本研究の体育およびスポーツの分野に対する貢献は大きいと考えられる。  ５．主な発表論文等 （研究代表者、研究分担者及び連携研究者には下線）  〔雑誌論文〕（計５件） ① Ando S., Kokubu M, Yamada Y, Kimura M, Does cerebral oxygenation affect cognitive function during exercise? European Journal of Applied Physiology、査読有、2011、印刷中 ② Iguchi J, Yamada Y, Ando S, Fujisawa Y, Hojo T, Kuzuhara K, Nishimura K, Yuasa 
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