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研究成果の概要（和文）：本研究ではランナーズハイの原因物質として知られている内因性カンナビノイドの一
種である2-Arachidonoyl Glycerol（2AG）が、どのような運動条件で増加するのかを調査した。その結果、乳酸
閾値強度のような中強度の運動で血中の2AG濃度が増加すること、その反応は運動開始15分ほどで起こることを
示した。また中強度運動による2AGの増加は運動習慣の有無に関係なく認められることを示した。一方で、運動
習慣の無い者では2AGの増加が認められなくても集団での運動によってポジティブな感情が増加するとの結果か
ら、運動による心理的な変化には一緒に運動するパートナーの有無も重要であることを示した。

研究成果の概要（英文）：This study investigated what type of exercise increases endogenous 
cannabinoid levels. 
As the result, we show that lactate threshold intensity exercise increases blood 2-arachidonoyl 
glycerol (2AG: one of the endogenous cannabinoids) concentration and euphoricness. This response was
 found within 15 minutes during exercise in trained and untrained subjects. In untrained subjects, 
lactate threshold intensity team sports (futsal) increase positive affectivity without 2AG 
accumulation.

研究分野：運動生理学

キーワード： ランナーズハイ　乳酸閾値

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
日常的な運動や身体活動量の増加が生活習慣病の予防に有効であることは広く知られており、様々な支援の取り
組みが研究・実践されている。本研究では、何故市民ランナーは自発的な運動が続くのか？との問いからランナ
ーズハイの原因物質とされる内因性カンナビノイドが増加しやすい条件を探索した。きつい運動だけではなく30
分程度は楽に運動できる低・中強度でも運動による高揚感やポジティブな感情の増加が得られるとの見解を示
し、今後の運動習慣形成支援の方法の一助となる情報を得た。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

（1）運動によって痛みの感受性が低下すること、不安感が軽減し多幸感が得られること

は1960年代から知られている。これはランナーズハイとも呼ばれ、運動による脳内の報酬

系としてβエンドルフィンが主な作用物質と考えられてきたが、現在では内因性カンナビ

ノイド（eCB）がその原因物質と考えられている。 

（2）我々は中強度（乳酸閾値強度）の有酸素性運動によって血中のeCBの一種である2-AG

が増加することを見出しているが、どのような運動条件が2-AGを増加させるのに有効であ

るのか、また乳酸閾値強度の運動による2AGの増加がヒトのポジティブ感情を増加させる

ことに有効であるのかは明らかではない。 

 

２．研究の目的 

（1）血中の 2AG 濃度が増加する運動条件を、運動の強度と時間から探る。 

（2）運動による 2AG の変化とポジティブ感情や主観的な運動のきつさの関連を調査する。 

 

３．研究の方法 

（1）低・中強度の運動は 50%乳酸閾値強度と乳酸閾値強度として、60分の自転車運動中に

15 分毎の血中 2AG 濃度を測定した。高強度は血中の乳酸濃度が 4mM に相当する強度（OBLA）

と、OBLA と最大酸素摂取量相当の強度の中間（OBLA-Max）で、運動時間は 5 分を 4 回とし

た。5 分毎に血中 2AG 濃度を測定した。血中 2AG 濃度は、低・中強度は 15 分毎、高強度は

5分の運動終了毎で、各試験の終了 10分後で測定をした。 

（2）血中 2-AG の増加やランナーズハイの発現に、運動様式や運動の環境が影響するかを調

査するために、全国レベルのサッカー部に所属する大学生を対象に、単独での自転車運動と

集団でのフットサルプレー中の 2AG の変化を調査した。運動強度は乳酸閾値強度相当にな

るよう、心拍計を用いてコントロールした。運動時間は 20 分を 15 分の休憩を入れて 2 回

とした。 

（3）運動習慣の有無や一緒に運動するパートナーの有無とその関係性の違いによって、運

動による血中 2-AG の変化や主観的運動強度に差が生じるかを比較した。対象者は全国大会

レベルの大学サッカー部に所属する選手（エリート）、フットサルサークルの部員（アマチ

ュア）とサッカーやフットサル経験のない学生（ビギナー）である。運動様式は単独での自

転車エルゴメーターまた集団でのフットサルプレーとし、運動時間は休憩時間 15 分をはさ

む 20分を 2セットとした。運動強度は乳酸閾値強度とし、自転車エルゴメーターはペダル

の負荷、フットサルはプレー中の心拍数を測定しながら乳酸閾値強度に相当するようコン

トロールした。 

（4）2AG は速やかに 1AG へと異性化されるため、本研究では 2AG と 1AG の合計濃度を体内

での 2AG 濃度として評価した。 

 

４．研究成果 

（1）50%LT 強度の 2AG+1AG の血中濃度は運動前と比較して 15 分後から運動修了 10 分後ま

で有意に高い値を示し、60 分の 2AG+1AG の血中濃度と主観的運動強度には負の相関関係を

認めた。また OBLA と OBLA-Max について検討したところ、OBLA-Max では 1 回目と 2 回目の



運動後に運動前より有意に高い値を示した。また OBLA-Max の運動後の 2AG+1AG の血中濃度

と息苦しさに負の相関関係を認めた。 

 これらの結果は、低強度運動での内因性カンナビノイドの血中濃度の増加は 15 分以内に

起こる可能性を示している。また強度が高くなると 5 分といった短時間ででも増加が認め

られる可能性を示した。 

（2）血中の 2-AG+1-AG 濃度は単独自転車運動で有意に増加したが、フットサルでは有意差

を認めなかった（p=0.085）。ただし運動前後の変化量で様式間に差を認めず、フットサルで

有意差が認められなかった理由は運動後の 2-AG+1-AG 濃度のばらつきが大きかったことに

起因すると考えられる。 

 自転車運動とフットサルともに、運動前後のポジティブな感情とネガティブな感情に有

意な変化を認めず、またその変化量と 2AG+1AG の変化にも関連は認めなかったが、自転車運

動では 2AG+1AG の変化量と visual analog scale で評価した息苦しさの変化量に負の相関

を認め、主観的運動強度の変化量との相関係数は-0.800（p=0.055）であった。 

eCB の増加は単独運動のきつさを軽減させる可能性があり、また集団での運動は eCB の変

化に関係なく主観的な運動のきつさを軽減させる可能性を示した。この主観的な運動のき

つさの軽減は慣れ親しんだ運動が影響したのか、または集団で運動することが重要であっ

たのかを調べるデザインにはなっていないため、（３）の研究でその一部を検証することし

た。 

（3）2AG+1AG は自転車エルゴメーター運動後にすべての群で有意に増加し、その変化量に

群間差を認めなかったことから、運動習慣の有無は乳酸閾値強度の運動による 2AG の変化

に強い影響を与える因子ではないことを示した。一方でフットサルの運動後ではすべての

群で有意差な増加を認めなかった。 

運動後のポジティブな感情は、ビギナーは自転車運動とフットサルの両方、アマチュアは

フットサル後に有意に増加した一方で、エリートでは有意差を認めず、運動習慣や経験に影

響を受けている可能性を示した。 

 

 これらの結果から、血中の2AG濃度は乳酸閾値強度の15分程の運動で増加し、運動のき

つさを軽減させる一因になることが示された。一方で慣れ親しんだ仲間と慣れ親しんだ種

目で運動することは2AGの変化とは独立して運動のきつさを軽減させる可能性がある。運

動習慣が無い者は乳酸閾値強度の運動でポジティブな感情が増加するものの、運動習慣が

ある者では運動の種目や環境によってはその効果が得られにくくなる可能性を見出した。 
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