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研究成果の概要（和文）：本研究より得られた主な研究成果は以下の通りである，1) 酸素濃度が15％に低下し
た低酸素環境下においても，通常環境下と同様に運動により認知機能が向上する，2) 高温環境下での高強度運
動中に頸部への冷却を行っても，認知機能には影響を与えない（Ando et al. 2015），3) 朝食を欠食すると認
知機能は低下するが，朝食摂取の有無に関係なく運動中に認知機能は向上する（Komiyama et al. 2016）．さら
に，これまでの国内外の研究成果を精査し，脳血流の増加および組織酸素飽和度の変化が運動により認知機能を
直接的に向上させている要因ではないことを示唆した（Ando 2016）．

研究成果の概要（英文）：Acute exercise at moderate intensity appears to improve cognitive function. 
Firstly, we observed that cognitive function improved during moderate exercise even under moderate 
hypoxia. We also demonstrated that cognitive function improved during moderate exercise following 
breakfast omission. These results suggest that the beneficial effects of acute exercise are still 
predominant under these experimental conditions. Furthermore, we indicated that temporal neck 
cooling was not effective enough to attenuate cognitive impairment during strenuous exercise in the 
hot environment. Finally, we suggest that alterations in cerebral blood flow and cerebral 
oxygenation may not be directly associated with the improvements in cognitive function during 
exercise.

研究分野： 運動生理学
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１．研究開始当初の背景 
 
認知機能とは注意や集中力，状況判断や計

画実行などの機能を指す．認知機能の低下は
スポーツにおけるパフォーマンスの低下だ
けでなく，日常生活においても大きな事故や
怪我につながる可能性がある．したがって，
運動中や身体活動時に認知機能の低下を防
ぐ方法や認知機能を改善・向上させるプログ
ラムをエビデンスと共に提供することは非
常に重要である． 
低酸素環境や高温環境下でも様々な身体

活動は行われる．しかし，低酸素環境や高温
環境下での運動がヒトの認知機能に及ぼす
影響については明らかになっていない．そこ
で，本研究では低酸素環境下・高温環境下で
の運動中に認知機能がどのような影響を受
けるのかを明らかにすることとした．さらに，
もしこれらの環境下での運動中に認知機能
が低下するのであれば，それを防ぐための有
効な方法を確立することは大きな意義があ
るであろう． 
また，近年では若年者を中心に朝食を欠食

する人が多いことが知られている．しかし，
朝食を欠食した状況下でも様々な身体活動
が行われる．そこで，朝食欠食が運動中の認
知機能に及ぼす影響について検討すること
とした． 
 
２．研究の目的 
 
本研究の目的は，低酸素環境下・高温環境

下での運動中に認知機能がどのような影響
を受けるのかを明らかにし，認知機能が低下
するのであれば，それを防ぐための有効な方
法を確立することを目的とする．また，朝食
摂取の有無が運動中の認知機能に及ぼす影
響についても明らかとすることした． 
 
３．研究の方法 
 
(1) 低酸素環境下での運動が認知機能に及
ぼす影響 
 吸入気酸素濃度（FIO2）を 0.15 にした常圧
低酸素下と通用環境下において安静時およ
び中強度の運動中に認知課題を行い，認知機
能を評価した．運動は心拍数を 140 拍に保っ
た状態で30分間行った．認知課題はGo/No-Go
課題と視空間ワーキングメモリー課題を組
み合わせた課題とした．認知機能は反応の早
さである反応時間と正答率で評価した． 
 
(2) 頸部への冷却が高温環境下での運動中
の認知機能に及ぼす影響 
 高温環境下（温度 35℃，相対湿度 70%）で
頸部への冷却がある条件とない条件で安静
時および運動中に認知課題を行い，認知機能
を評価した．運動は心拍数を 160 拍に保った
状態で 10 分間行った．頸部への冷却は心拍

数が 160 拍に到達した 3 分後から開始した． 
 
(3) 朝食摂取の有無が運動中の認知機能に
及ぼす影響 
 朝食摂取条件（おにぎり 2個と水を摂取）
と朝食欠食（水のみ）条件 2条件下で安静時
及び運動中に認知課題を行った．運動は心拍
数を 140 拍に保った状態で 30 分間行った．
運動の前後には耳朶から採血を行い，血糖値
を測定した． 
 
４．研究成果 
 
(1) 低酸素環境下での運動が認知機能に及
ぼす影響 
低酸素環境下においても，通常環境下と同

様に運動により認知機能の向上がみられた
（Komiyama et al. 2015，図 1）． 
 

 
図 1 通常環境下と低酸素環境下での安静時
および運動中の反応時間．通常環境下だけで
なく，低酸素環境下でも運動中に反応時間の
短縮がみられたことは認知機能の向上を示
している．# P < 0.05. 
 
低酸素環境下での運動中にも認知機能が

向上したことは，一過性の運動による認知機
能の向上に対する影響が非常に強いもので
あることを示唆している．今回の研究で用い
た低酸素は中程度（高度約 2,600m に相当）
であったため，様々な実験環境下で引き続き
研究を継続する必要があろう． 
 
(2) 頸部への冷却が高温環境下での運動中
の認知機能に及ぼす影響 
高温環境下での運動中には認知機能の低

下がみられた．一方，高温環境下での同様の
運動中に頸部への冷却を行うことにより，皮
膚の温度は一時的に低下したものの認知課
題のパフォーマンスの低下の軽減はみられ
なかった（Ando et al. 2015，図 2）．したが
って，頸部への簡単な冷却は、高温環境下で
の運動中の認知機能に対してほとんど影響
を与えないことが示された．今回行った実験
は，頸部のみへの冷却であり，今後は冷却条
件や運動強度などが異なる状況下で，冷却効



果を引き続き検討していく必要があると考
えられる． 
 

 
図 2 高温環境下での安静時および運動中の
認知機能．頸部への冷却を行っても認知機能
への効果はみられなかった．# P < 0.05. 
 
(3) 朝食摂取の有無が運動中の認知機能に
及ぼす影響 
朝食を欠食すると安静時の正答率が朝食

摂取条件と比較して低い値を示したが，運動
中に正答率は向上がみられた．また，朝食摂
取の有無に関係なく，運動中に反応時間の短
縮がみられた（Komiyama et al. 2016，図 3）． 
これらの結果は，朝食を欠食しても運動によ
り認知機能が向上することを示している． 

 
図 3 朝食摂取条件と朝食欠食条件での安静
時および運動中の反応時間．朝食欠食条件で
も反応時間に短縮がみられた．## P < 0.01, 
# P < 0.05. 
 

朝食を欠食しても、運動中には認知機能の
向上がみられたことは、運動が認知機能を向
上させる機序が朝食を欠食しても損なわれ
ていないことを示唆している．今回の実験で
は、1 回の朝食欠食であったため、より生体
内のグリコーゲンが低下した条件下や、毎日
の朝食摂取習慣との関連についても検討し
ていく必要があると考えられる． 
 
本研究から得られた知見は，一過性の運動

がどのような機序で認知機能を向上させる
かを検討する際に有益な知見となることが
期待される．さらに，これまでの国内外の研
究成果を精査し，脳血流の増加および組織酸
素飽和度の変化が運動により認知機能を直
接的に向上させている要因ではないことを
示唆した（Ando 2016）． 
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