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研究成果の概要（和文）：運動によるストレスが少ない低強度運動は、海馬に刺激を与え、海馬歯状回の肥大や
その脳部位における特異的な認知機能の向上が期待されるが、方法上の問題でヒトの海馬上の運動効果はいまだ
に不明である。本研究では、海馬下位領域の構造や機能的な変化をより詳細に解析可能なイメージング手法を導
入し、低強度運動が、加齢による海馬歯状回の特異的な萎縮を防ぐことに寄与するかについて検証した。その結
果、軽い強度の運動は、加齢に伴う海馬歯状回の萎縮を防ぎ、さらに肥大させることが明らかになった。これら
の結果は、定期的に行う軽い運動は、加齢による海馬歯状回の特異的な萎縮を防ぐ改善効果をもたらす可能性を
示唆する。

研究成果の概要（英文）：It can be postulated that mild exercise has a beneficial effects on the 
human hippocampal structure and its function. However, due to the methodological difficulty in the 
segmentation of hippocampal subregions, the effects of mild exercise on human hippocampus are still 
unknown. In the current study, we introduced a cutting-edge high resolution brain imaging method, we
 examined whether exercise habit with high level of mild exercise and a short term of mild exercise 
intervention contribute to prevent age-related brain atrophy in hippocampus structure. It was 
revealed that mild exercise in their life prevents age-related hippocampal brain atrophy and a 
six-week mild exercise intervention increased brain volume on the left dentate gyrus in the 
hippocampus where has a pivotal role in memory function in human. These results suggest that regular
 mild exercise would be beneficial to prevent cognitive decline due to the specific brain atrophy in
 the dentate gyrus of hippocampus.

研究分野： Sports Neuroscience
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
これまでに低強度運動の有用性に着目し、一過性および短期間の低強度運動がヒトの実行機能に与える効果の脳
内機構を検討し、その成果を報告してきた。この成果を我々の動物実験の知見と統合すると、低強度運動の効果
は前頭前野と連携する認知機能を担う海馬でも得られる可能性が高い。本研究では、最新のMRI技術を駆使する
ことで、低強度運動の海馬への効果を詳細に検証し、加齢に伴う海馬歯状回の萎縮を防ぐのに、軽い運動が重要
であることをはじめて明らかとした。本研究の知見は高齢者において認知機能改善や認知症予防を目指す東洋的
な身体技法などを基盤とした誰でも楽しく継続できる軽運動プログラムの開発・普及を加速させると思う。



様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	
１．研究開始当初の背景 
 
海馬は、前頭前野と連携して学習・記憶や感情を担っており、加齢による負の影響を受けやす
い脳部位である。これまで動物を用いた研究では、運動によるストレスが少ない低強度運動で
も海馬歯状回の神経細胞を十分に活性化し、神経新生を高め、認知機能を向上させることが報
告されてきた（Okamoto et al., 2012; Inoue et al., 2015）。ヒトでも同様に、低強度運動は海
馬に刺激を与え、神経新生が生じる海馬歯状回の肥大やその脳部位における特異的な認知機能
の向上が期待されるが、方法上の問題でヒトの海馬上の運動効果はいまだに不明である。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、海馬下位領域の構造や機能的な変化をより詳細に解析可能なイメージング手法を
導入し、軽い運動習慣や低強度運動介入は、加齢による海馬歯状回の特異的な萎縮を防ぐこと
に寄与するかを明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
（１）被験者 
運動習慣がない健常中・高齢者（５５歳以上から７５歳以下）４９名を対象とする。被験者は、
以下の条件を満たす者とする。①視覚、色覚が正常。②中枢性疾患、精神疾患がない。③抗鬱・
抗不安薬の服用なし。 
 
（２）運動習慣の定量化・有酸素性運動能力の測定	
被験者の身体活動量を基盤とした運動習慣を正確に把握するために、3 軸加速度センサー付き体動
計 (Actigraph) により 2 週間の身体活動量を測定し、強度別（低・中・高強度）の身体活動量を算出し
た。また、有酸素運動能力の評価には、ストレングスエルゴ 240 （三菱エンジニアリング）を用いた。0W
からのランプ負荷運動中の呼気ガスを摂取し (AE340, ミナト医科学)、VO2peakを測定した。 
	
（３）海馬下位領域の体積	
高解像度MRI装置（PHILIPS Achieva 3.0テスラ）を用い、被験者の脳を撮影した。撮影した映像は、
解析専用ソフトを用いて海馬下位領域（海馬歯状回・CA3, CA１, Sub）を正確に区分して、各領域にお
いての体積を算出した。 
	
（４）６週間の低強度運動介入	
実験に参加した被験者の中で、運動介入への参加同意を得た１７名を対象とした。介入期間は、
６週間とし、被験者は、週３回、運動教室に来室させ、３０分間の自転車運動を行なった。運
動強度は、個人の最高酸素摂取量の３５％の運動負荷とした。	
	
４．研究成果	
	
（１）軽い運動習慣は加齢による海馬歯状回の萎縮を防ぐか	
健常中・高齢者において、軽い運動量は、座位活動量（非活動量）と負の相関関係があり、中
強度運動量や歩数と正の相関関係があることが明らかとなった。さらに、加齢により軽い運動
量や体力水準が共に減少し、側頭葉の他の脳部位に比べ、海馬歯状回と CA3 の特異的な萎縮が
見られていることが明らかになった。しかし、体力水準が高いほど、海馬（海馬歯状回・
CA3/CA1/Sub）の体積が高いことが明らかとなった。これらの結果は、軽い運動習慣を含むアク
ティブな生活習慣は、加齢に伴う海馬歯状回の萎縮を防ぐ可能性を示唆する。	
	
（２）短期間の低強度運動介入は健常中・高齢者の海馬可塑性を高めるか	
健常中・高齢者において、加齢により有酸素性運動が有意に減少することとともに、海馬歯状
回と CA3 の特異的な萎縮が見られたが、６週間の低強度運動介入後、海馬歯状回と CA3 の体積
が介入前に比べ有意に増加していることが明らかになった。	
	
（３）まとめ	
これまで、学習や記憶を担っており、運動による神経新生が生じる海馬歯状回への加齢による
悪影響を防ぐのに軽い運動でも有効であるかは不明であった。本研究により、軽い強度の運動
は、加齢に伴う海馬歯状回の萎縮を防ぎ、さらに肥大させることが明らかになった。このこと
は、定期的な軽い運動でも記憶機能を司る海馬歯状回の特異的な萎縮や機能低下を防ぐ改善効
果をもたらす可能性を示唆する。今後、運動による機能的は変化を追跡することとともに、よ
り詳細な機能・構造的な神経基盤の検証を重ねることで、本研究の知見が、認知症などの精神
疾患に対する新たな運動処方や運動による予防・改善効果の機構解明の糸口となることが期待
される。	
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