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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は短時間の低強度後の脳活動とメンタルヘルス(生理

指標および質問紙スコア)が相関する脳領域を調べ気分や感情の変容メカニズムの一端を

明らかにすることであった。30 分・55%VO2max 運動後では前部帯状回皮質(ブロードマン

エリア BA24)の活動低下と MCL-S.2 で測定された不安感の低下に相関が認められた。運動

後の前部帯状回皮質(BA24)の活動低下が被験者の不安スコアを低下させたものと考えら

れる。20分・40% VO2max運動後では左眼窩前頭野(BA11)の有意な活動上昇が認められた。

眼窩前頭野は情動反応と密接な関係がある。運動後の眼窩前頭野の活動が上昇したことは

運動によるネガティブな感情の改善の一因である可能性が示された。 

 

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to obtain the relationship between brain 

activity and mental health after the short and low intensity exercise, and to clarify the one of 

mechanism about change of feeling after exercise. Decrease in frontal cingulate cortex (Brodman’s 

area BA24) activity was correlated with decline of anxiety score measured by MCL-S.2 

questionnaire after 30 minutes exercise at 55%VO2max. This BA24 would have important role of 

improvement mental health. Activity of orbitofrontal cortex (BA11) increased after 20 minutes 

exercise at 40% VO2max. Increase in orbitofrontal cortex activity rerated with positive emotion. 

Therefore accentuation of orbitofrontal cortex activity would be one of cause of emotional changes 

after short and moderate exercise. 
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１．研究開始当初の背景 

文部科学省の平成 20 年度体力・運動調査
によると、高齢者の体力水準は改善傾向に
あり、我が国の健康運動に対する施策の有
効性が示されている。ところが同調査で
25-55 歳の成年の体力水準は改善されてお
らず、また現 20 歳の成年が 35-50 歳に達し
た時点での体力水準はさらに低下すると予
測されている。一方で近年、身体運動とメ
ンタルヘルスが深く関与することが疫学的
に多く報告されている。仮に 20-60 歳の世
代の体力水準が以後改善されない場合、メ
ンタルヘルスに関わる問題は益々深刻化す
る可能性は高い。働き盛りの世代(25-55 歳
の成年)において体力水準が改善しない理
由は、多忙や運動が面倒であること、仕事
や生活での身体の疲れが要因と考えられる
(2005 年東京都発表)。一般に健康運動は有
酸素運動を中心に 20-30 分程度のプログラ
ムで構成される。しかし準備の時間や運動
前・後の身支度を含めると１時間以上が必
要となる。生活習慣病予防には不可欠な運
動時間であるが、メンタルヘルスの維持増
進に必要な運動時間であるか否かは不明で
ある。現在のところメンタルヘルスの維持
増進に必要な運動時間に関する生理学的研
究はほとんど無い。本研究の仮説を証明す
ることは、科学的新知見となりまた多忙な
世代における運動習慣の啓蒙に重要なデー
タになると思われる。 

２．研究の目的 

本研究は３年間で、短時間の低強度運動

後の脳活動とメンタルヘルス(生理指標お

よび質問紙スコア)が相関する脳領域を調

べ気分や感情の変容メカニズムの一端を明

らかにすることを目的とした。年度事の目

的は以下の通りである。 

22/23 年度：30 分・55%最大酸素摂取量強度

運動後の脳活動とメンタルヘルスの観察 

24 年度：20 分間・40%最大酸素摂取量強度
運動後の脳活動とメンタルヘルスの観察 

 

３．研究の方法 

(1) 22/23年度 

被験者：被験者は定期的な運動習慣のない、

健康な成人14名(22年度10名、23年度4名年

齢20～25歳)であった。各被験者とも身長・

体重測定、利き手テストなど基本的な身体

測定と推定最大酸素摂取量の測定および情

動質問紙検査を行った。インフォームド・

コンセントにより被験者の同意を得た上で

研究を実施する。 

 

研究デザイン：被験者は実験日７日前から、
系統的な運動・スポーツ活動を避けた。被
験者は実験当日約６時間の絶食後、運動を
開始した。被験者は運動実験と安静実験の
２回の実験に参加した。運動は最大酸素摂
取量（VO2max）の 55%強度での 35 分間の
自転車運動であった。運動終了 15 分後に
18

F-FDG を肘動脈より投与し、その後約 30

分間の安静を取った。安静終了後、脳の PET

撮影を開始する。安静実験では 30 分以上の
安静の後 18

F-FDG を投与し、その後さらに
約 30 分間の安静を取った。被験者の情動の
変化は感情チェックリスト（MCL-S.2）を
用いて観察した。 

 

(2) 24 年度 

被験者: 被験者は定期的な運動習慣のない、
健康な男子大学生 6 名(年齢 20～25 歳)であ
った。各被験者とも身長・体重測定、利き
手テストなど基本的な身体測定と推定最大
酸素摂取量の測定および情動質問紙検査を
行う。インフォームド・コンセントにより
被験者の同意を得た上で研究を実施した。 

 

研究デザイン：被験者は実験日７日前から、
系統的な運動・スポーツ活動を避けた。被
験者は実験当日約６時間の絶食後、運動を
開始した。被験者は運動実験と安静実験の
２回の実験に参加した。運動は最大酸素摂
取量（VO2max）の 40%強度での 20 分間の
自転車運動であった。運動終了 5 分後に
18

F-FDG を肘動脈より投与し、その後約 30

分間の安静を取った。安静終了後、脳の PET

撮影を開始する。安静実験では 30 分以上の
安静の後 18

F-FDG を投与し、その後さらに
約 30 分間の安静を取った。被験者の情動の
変化は感情チェックリスト（MCL-S.2）を
用いて観察した。 

 

４．研究成果 

(1) 22/23 年度 

【結果】本研究において前部帯状回皮質(ブ

ロードマンエリア BA24)の活動低下と

MCL-S.2 で測定された不安感の低下と活動

低下に相関が認められた(図１)。また絶対的

糖取り込み率SURは運動後に小脳を含むほ

ぼ脳の全領域で約 16%程度の低下が認めら

れた(FDR corrected P<0.05) (図２)。また相対

的糖取り込み率 GUR では運動後に補足運

動野と帯状回背側部に有意な減少が認めら



れた (FDR corrected P<0.05)(図３)。 

 

 
 

図１運動後の不安感の減少と相関して活動

の低下が観察された脳領域(前部帯状回皮

質(ブロードマンエリアBA24)。左上：矢状

面図、右上：前頭面図、左下：水平面図 

 

 
 

図２運動後における脳の糖の取り込み率(

絶対値)の変化。ほぼ全域で脳の糖取り込み

が減少した。左上：矢状面図、右上：前頭

面図、左下：水平面図 

 
図３運動前に比べ運動後に相対的に糖の取

り込みが減少した領域。運動後、特に糖の

取り込みが減少した領域である。左上：矢

状面図、右上：前頭面図、左下：水平面図 

 

【結論】前部帯状回皮質(BA24)の活動亢進

は不安や恐怖などネガティブな情動を増大

させる可能性が示されている。本研究では

運動後に前部帯状回皮質(BA24)の活動が低

下しており、この現象により被験者の不安

スコアが減少した可能性が考えられた。ま

た運動後に脳全体で糖の取り込みが下がる

ことが明らかとなり生理学的に新しい発見

となった。運動後は糖に変わるエネルギー

源、おそらく乳酸が積極的に使用されてい

ると思われる。 

 

(2) 24 年度 

【結果】運動後に左眼窩前頭野(BA11)に有

意な活動上昇(uncorrected P<0.001)が認めら

れた(図４)。また右上前頭回(BA9,10)では有

意な活動低下が認められた(uncorrected 

P<0.0001)(図５)。MCL-S.2スコアは運動後に

向上した。しかし現状で感情チェックリス

トとの相関は認められていない(被験者数

の不足が原因である可能性が高い)。 

 

【考察】眼窩前頭野(ブロードマン領域11)

は情動反応と密接な関係がある。この部分

の障害で不適切な多幸感やいらいら感、感

情鈍磨、衝動性などが起こる。さらなる検

証が必要とは思われるが、運動後の眼窩前

頭野の活動が上昇したことは運動によるネ

ガティブな感情の改善の一因である可能性

が示された。また右上前頭回(ブロードマン

領域9,10)は前頭前野に位置しており、学習

や記憶に関与する。運動後にこの領域の活

動が低下(機能的程度は不明)したことは、運

動に脳を休める効果があるのかもしれない

。いずれの領域もMCL-S.2スコアとは相関

が認められてはいないが、気分の改善の因

子になる可能性はあると思われる。 

 



図４ 20分間の40% VO2max運動後に活動が

亢進した脳領域(左眼窩前頭野BA11)。左上

：矢状面図、右上：前頭面図、左下：水平

面図。 

 

 
図５ 20 分間の 40% VO2max 運動後に活
動が低下した脳領域(右上前頭回 BA9,10)。
左上：矢状面図、右上：前頭面図、左下：
水平面図。 
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