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研究成果の概要（和文）：本研究では、若年者と高齢者を対象に、最大酸素摂取量と認知課題と

の間に関連があるかどうかについて調べ、さらに脳構造との関係についても検討した。その結果、

若年者、高齢者共に最大酸素摂取量と認知課題、ならびに脳の局所灰白質量との間に有意な関係

はみられなかった。以上より、有酸素能力の相違は脳構造に影響を及ぼさず、認知機能へも影響

を及ぼさない可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：In this study, the relationship between maximum oxygen uptake

and cognitive tasks were examined in young and elderly people; furthermore, the

relation to the brain structure was examined. As a result, a significant correlation was not

observed between maximum oxygen uptake and cognitive tasks, and between maximum

oxygen uptake and gray-matter volume in young and elderly subjects. Therefore, the study

suggests that a difference of aerobic capacity has no effect on the brain structure and

cognitive function.
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１．研究開始当初の背景

加齢により、認知機能が低下していくこと

はよく知られていることである。そして、正

常よりもさらに低下が進むと、認知症などと
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いった日常生活に支障をきたすような状態

に陥るため、本人はもとより、周囲の人々に

おいても介護などに多大な労力を要するよ

うになる。そのため、早期のうちから予防策

を講じるなどといった対処が必要であると

考えられる。認知機能の低下は、年齢に応じ

て全ての人において一様なペースで生じる

ものではなく、遺伝的要因や環境的要因など

が影響するものと考えられる。一方、有酸素

性運動を中心とした身体運動は、加齢による

認知機能の低下を軽減、改善する可能性が指

摘されている。しかし、その生理的なメカニ

ズムについては不明な部分が多い。

身体運動による脳への影響として古くか

ら考えられているのが、脳血流量の増加であ

る。実際、有酸素性運動は脳血流量を保つこ

とに貢献しているという報告がある。一方、

これまで脳の構造は成長や老化、疾病などの

場合を除き変化はしないと思われてきた。し

かし近年では、核磁気共鳴画像法（MRI）や

ポジトロン断層撮影法（PET）などといった

画像診断装置と解析方法を用いた研究によ

り、学習や環境の変化に応じてヒトの脳構造

の変化を引き起こすことが報告されている。

よって、身体運動がヒトの脳構造へ影響を及

ぼす可能性は大きく、身体運動による脳構造

の変化が認知機能に影響を及ぼす可能性が

考えられる。

以上の事から、身体運動により認知機能が

改善されるとすれば、脳の構造そのものが変

化しているのではないかという仮説をたて

ている。

２．研究の目的

有酸素能力の相違によって認知機能に影

響を及ぼすかどうかについて検討し、頭部

MRI 画像を用いて、脳構造という観点からも

検討を加え、身体運動による認知機能改善の

メカニズムの一端を探ることを目的とした。

さらに、年代による違いについて明らかにす

るため、被験者には若年者と高齢者を対象と

して検討した。

３．研究の方法

男性若年者 38 名（20.5±1.8 歳）と男性高

齢者 16 名（68.3±4.1 歳）を対象に、最大酸

素摂取量（V
．
O2max）と認知機能との間に関連性

があるかどうかについて調べた。V
．
O2max は、

自転車エルゴメータを用いた最大下運動負

荷試験により推定した。また、認知機能の計

測として、Go/No-Go 課題、ストループ課題、

Advanced Trail Making Test（ATMT）、単純

計算課題を用いた。これらの認知課題は、す

べてパソコン上で行った。また、被験者各個

人の頭部 MRI 画像を撮影し、Voxel-based

morphometry (VBM)法という手法を用いて画

像解析を行い、脳の局所灰白質量と各認知課

題、ならびに V
．
O2maxとの関係を検討した。

４．研究成果

若年者と高齢者で各認知課題を比較した

ところ、Go/No-Go 課題、ストループ課題、ATMT

のそれぞれ回答に対する反応時間において、

若年者の方が高齢者よりも反応時間が有意

に速かった。また、単純計算課題の正解数は

若年者の方が高齢者よりも有意に多かった

ことから、若年者と高齢者では認知機能に違

いがあることがわかった。

若 年 者 に お け る V
．
O2max （ 55.3 ± 13.5

ml/kg/min）と Go/No-Go 課題、ストループ課

題、ATMT のそれぞれ回答に対する反応時間な

らびに、単純計算課題における正解数との間

には有意な関係はみられなかった。また、高

齢者における V
．
O2max（30.8±6.0 ml/kg/min）

と各認知課題との間においても、若年者と同

様に有意な関係はみられなかった。



さらにVBMを行った結果、若年者において、

脳の局所灰白質量と各認知課題、ならびに

V
．
O2maxとの間に有意な関係はみられなかった。

高齢者においては、左中側頭回の灰白質量と

ATMTの反応時間との間に有意な正の相関関係

がみられた（P＜0.05, FDR（false discovery

rate））（図1）。

図1. ATMTの反応時間と正の相関が認められ

た部位（Montreal Neurological Institute

coordinate ; x=-47, y=-56, z=4）

a：矢状面、 b：冠状面、c：横断面

しかし、脳の局所灰白質量とATMT以外の各認

知課題、ならびにV
．
O2maxの間には若年者同様、

有意な関係はみられなかった。これらのこと

から推察すると、ATMTの反応時間における脳

の局所灰白質量の相違は、V
．
O2maxの相違とは関

係がなく、有酸素能力以外の要因によるもの

であると考えられる。

以上のことから、若年者と高齢者では認知

機能に違いがあるが、若年者、高齢者共に有

酸素能力の相違は脳構造に影響を及ぼさず、

認知機能へも影響を及ぼさない可能性が示唆

された。
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