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ABSTRACT

　The purpose of this study was to examine effects of acute aerobic and resistance 
exercise on cognitive function, plasma catecholamines （adrenaline, noradrenaline, and 
dopamine）， serum insulin-like growth factor 1 （IGF-1）， and serum cortisol. Eight 
participants （mean ± SD, age = 21.6 ± 0.5 yr; height = 1.75 ± 0.04 m; body mass = 
72.2 ± 5.7 kg, peak oxygen uptake = 53.4 ± 6.5 ml/kg/min） performed cognitive tasks 
before and after either aerobic exercise corresponding to 40% of peak oxygen uptake 
（98.8 ± 12.4 W） or resistance exercise with a resistance tube. We measured plasma 
catecholamines, serum IGF-1, serum cortisol, blood glucose and lactate concentration, 
and ratings of perceived exertion （RPE） before and after exercise. Cognitive task was 
a Go/No-Go task that requires response inhibition and selective attention. We did not 
observe significant improvements in cognitive function after each exercise, probably 
due to a low sample size. Nevertheless, we found that increases in plasma adrenaline, 
noradrenaline, and dopamine following both aerobic and resistance exercise. Serum 
IGF-1 increased after resistance exercise, while it did not change after aerobic exercise. 
Similarly, blood lactate concentration also increased only after resistance exercise. 
Serum cortisol tended to decrease after exercise. In the present study, we found no 
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運動による認知機能の向上は
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　要　旨
　

　本研究は，有酸素運動と抵抗性運動という異な

る様式の運動がどのようにヒトの認知機能を向上

させるのかについての基礎的知見を得るために，

それぞれの運動の前後で，血漿カテコラミン，血

清インスリン様成長因子（IGF-1），血清コルチゾー

ルの濃度を測定し，認知課題のパフォーマンスの

変化と比較した．本研究では，サンプルサイズが

不十分だったために，それぞれの運動後に認知機

能が向上するという統計的に有意な結果を得るこ

とはできなかった．しかし，どちらの運動後にも

血漿のカテコラミンが増加し，血清コルチゾール

濃度が低下すること，抵抗性運動後にのみ血清

IGF-1 および血中乳酸濃度が上昇することを示し

た．これらの結果は，様式の異なる運動が認知機

能に及ぼす影響を推察するための基礎的知見とな

ると考えられる．今後は実験参加者を追加するこ

とで十分なエビデンスを提供することが課題であ

ろう．

　緒　言
　

　認知機能とは，注意や集中力といった基本的な

知的能力から，判断・計画実行などの高度な知的

能力のことを指し，日常生活を営む上で重要な役

割を果たしている．近年，運動が様々な疾患の予

防だけでなく，認知機能の向上にも効果的である

ことが広く知られるようになった．運動が認知機

能にもたらす有益な効果は一過性の運動でもみら

れるものであり，運動による認知機能の向上には，

有酸素運動が有益であるという報告が多い e.g.1, 

2）．そして，メタアナリシスを用いた研究による

と，低強度から中強度の運動において，その効果

が大きいことが示唆されている 8）．これらの知見

は，有酸素運動によりもたらされる生理的変化が

認知機能を向上させることを示唆している．

　一方，筋力トレーニングに代表される抵抗性運

動が認知機能の向上をもたらすという報告もみら

れるようになった 9）．しかし，有酸素運動と抵抗

性運動によって生じる生理的変化が異なる点が多

いことを考えると，同じ一過性の運動であっても

認知機能を向上させる機序が，運動の違いによっ

て異なる可能性が考えられる．しかし，異なる運

動様式によって認知機能が向上される機序につい

ては明らかになっていない．

　そこで本研究は，有酸素運動と抵抗性運動とい

う異なる様式の運動がどのようにヒトの認知機能

を向上させるのかについての基礎的知見を得るこ

とを目的とした．本研究では，有酸素運動と抵抗

性運動のそれぞれの運動前後で，血中のカテコラ

ミン，インスリン様成長因子（IGF-1），コルチゾー

ルの濃度を測定し，認知課題のパフォーマンスの

変化と比較した．本研究から得られる成果は，運

動と認知機能に関する新しい知見を提供し，運動

が認知機能の向上をもたらす機序の一端を明らか

にするだけでなく，様々な運動処方の現場に対し

ても，有益な示唆を与えるものであると考えられ

る．

　

differences in RPE before and after exercise. These findings will help to understand the 
effects of acute aerobic and resistance exercise on cognitive function. To understand 
physiological mechanisms underlying improvements in cognitive function following 
acute aerobic and resistance exercise, further studies are required with large sample 
size.
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　1．研究方法
　

　1．1　実験参加者

　実験参加者は健康な若年男性 8名（平均値 ± 

標準偏差，年齢 = 21.6 ± 0.5 歳，身長 = 1.75 ± 0.04 

m，体重 = 72.2 ± 5.7 kg）であった．本実験は，

福岡大学倫理委員会の承認を受けて行った．実験

参加者には事前に測定項目や安全性に関する十分

な説明を行い，書面にて実験参加の同意を得た．

　

　1．2　実験手順

　本実験は 3日間に分けて行った．すべての実験

参加者に対して，実験 1日目に自転車エルゴメー

ター（エアロバイク 75XLIII：コンビウエルネス

社製）を用いて漸増負荷運動を行い，実験参加者

が運動を継続できなくなった時点での酸素摂取量

の最高値を最高酸素摂取量とした．本研究の実験

参加者の最高酸素摂取量は 53.4 ± 6.5 ml/kg/min

であった．

　実験 2日目および 3日目には，有酸素運動ある

いは抵抗性運動のどちらか一方をランダムな順番

で行った．実験 2日目と 3日目の間隔は少なくと

も3日間とした．認知課題は運動の前後で行った．

図 1に実験のプロトコールを示す．それぞれの

運動様式での運動時間は 30 分とした．有酸素運

動の運動負荷は最高酸素摂取量の 40%（98.8 ± 

12.4 W）であった．抵抗性運動には市販されて

いる抵抗性運動用のゴムバンド（Spoband：YKC

社製）を用いた．抵抗性運動では，実験者の指示

に従って，42 種類の動作を行った．42 種類の動

作は全身の筋肉を用いて行うものであり，本研究

では，1つの動作につき 10 回繰り返した． 

　

　1．3　測定項目

　1．3．1　認知機能

　認知課題には，不必要な反応の抑制や選択的注

意などが必要となる Go/No-Go課題を用いた 1）．

図2に本研究の Go/No-Go課題の流れを示す．被

図1　実験のプロトコール

有酸素運動
（最高酸素摂取量の40%）

抵抗性運動
（トレーニング用ゴムバンドを使用）

図2　認知課題の流れ



デサントスポーツ科学  Vol. 37

─  133  ─

験者はコンピューターディスプレーに正対した座

位状態で Go/No-Go課題を行った．運動後の Go/

No-Go課題は，運動終了の 2分後から開始した．

この課題では，被験者は 2種類の図形の一方に対

しては，ボタンを離して反応を行い（Go反応），

もう一方の図形に対しては反応せずにボタンを押

した状態を維持した（No-Go反応）．そして，そ

れぞれの試行後に，音刺激により正解か不正解か

についてのフィードバックを行った．正解が 5回

続くと図形と反応の関係性が変わり，その後も正

解が続くと新しい図形の組み合わせを呈示するこ

とで，課題を継続し，試行数は合計 30 試行とした．

（平均施行時間：193±27 秒）認知機能の評価は，

反応時間と反応の正答率から行った．本研究では，

正しく反応できなかった試行（Go刺激に対する

反応なし，または No-Go刺激に対する反応）を

エラー試行とした．

　1．3．2　カテコラミン，IGF-1，コルチゾール

　有酸素運動と抵抗性運動のそれぞれの運動前後

で正肘静脈から血液を採取し，血漿カテコールア

ミン（アドレナリン，ノルアドレナリン，ドー

パミン），血清 IGF-1，血清コルチゾールの濃度

を測定した．これらの測定には，外注（SRL社）

による臨床検査により行った．

　1．3．3　血糖値，血中乳酸濃度，主観的運動	

　　　　　　強度（RPE）

　それぞれの運動前後で耳朶から血液を採取し，

血糖値（グルテストエース R，三和化学研究所）

と血中乳酸濃度（ラクテート・プロ TM2，アー

クレイ社製）を測定した．また，主観的運動強度
3）を実験参加者に回答してもらった．

　1．3．4　心拍数

　本研究では運動強度の指標として，心拍モニ

ター（RS800CX：ポラール社製）を用いて運動

中の平均心拍数を算出した．

　

　1．4　統計検定

　統計検定には二元配置の分散分析および対応の

ある t-testを用いた．データはすべて平均値と標

準偏差で示し，全ての検定において有意水準は

5%未満に設定した．

　2．研究結果
　

　2．1　認知機能

　図 3に認知課題の結果を示す．本研究で認知

機能の指標とした反応時間には，運動による影

響はみられなかった（P = 0.22）．また，有酸素運

動と抵抗性運動の間で差はみられなかった（P = 

0.71）．正答率に関しても，運動による影響（P = 

0.64）および運動様式による違い（P = 0.68）は

みられなかった．

　

　2．2　血漿カテコラミン，血清 IGF-1，血清	

　　　　	コルチゾール

　図 4にそれぞれの運動前後での血漿カテコラ

図3　運動前後での反応時間（ms）および正答率（%）
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ミン，血清 IGF-1，血清コルチゾールの変化を示

す．アドレナリンは運動前後で増加がみられた（P 

< 0.01）．しかし，運動様式による違いはみられな

かった（P = 0.98）．ノルアドレナリンは運動前後

で増加がみられた（P < 0.05）．また，抵抗性運動

条件で，有酸素運動条件より高い傾向がみられた

（P ＝ 0.06）．ドーパミンについては，運動により

増加する傾向がみられた（P = 0.07）．しかし，運

動様式による違いはみられなかった（P = 0.88）．

　図 5にそれぞれの運動前後での血清 IGF-1 と

血清コルチゾールの変化を示す．IGF-1 は，運

動と運動様式の間に有意な交互作用がみられ（P 

< 0.05），抵抗性運動条件においてのみ運動後に

IGF-1 の有意な増加がみられた（P < 0.05）．コル

チゾールは運動後に低下する傾向がみられた（P = 

0.08）が，運動様式による違いはみられなかった（P 

= 0.12）．

　

　2．3　血糖値，血中乳酸濃度，RPE，心拍数

　図 6にそれぞれの運動前後での血糖値，血中

乳酸濃度，RPEの変化を示す．血糖値は運動前

後で低下する傾向がみられ（P = 0.06），抵抗性運

動で高い傾向がみられた（P = 0.08）．一方，血中

乳酸濃度は，運動と運動様式の間に有意な交互作

用がみられた（P < 0.01）．有酸素運動では運動前

後に血中乳酸濃度に差はみられなかったが（P = 

0.28），抵抗性運動では運動後に有意に増加がみ

られた（P < 0.01）．RPEは運動後に増加がみら

れた（P < 0.01）．しかし，運動様式による違いは

みられなかった（P = 0.65）．

　本研究において，有酸素運動中の平均心拍数は

107 ± 17 拍であり，抵抗性運動中の平均心拍数

は103 ± 14拍であった．運動の様式の違いによっ

図4　運動前後での血漿アドレナリン濃度（pg/mL），
血漿ノルアドレナリン濃度（pg/mL），血漿ドーパミン

濃度（pg/mL）．
#P<0.1，*P<0.05，**P<0.01
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図5　運動前後での血清 IGF-1濃度（ng/mL）
および血清コルチゾール濃度（µg/mL）
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て平均心拍数に差はみられなかった（P = 0.64）．

　3．考　察
　

　本研究では，有酸素運動と抵抗性運動という異

なる様式の運動前後で，ヒトの認知機能がどのよ

うに変化するのかについて検討するための基礎的

知見を得ることを目的とした．しかし，本研究で

みられた認知課題のパフォーマンスの変化は統計

的に有意ではなかった．このことは，本研究では

どちらの運動を行っても認知機能が変化しないこ

とを示しており，これは多くの先行研究と一致し

ないものである．本研究において，先行研究と異

なる結果が得られた理由として，被験者数が 8名

と少なかったことがあげられる．しかし，結果の

傾向や，これまでの運動と認知機能に関する先行

研究を考慮に入れると，十分なサンプルサイズが

あれば先行研究と同様の結果が得られるのではな

いかと考えられる．

　これまでの研究から，運動による覚醒レベルの

上昇が認知機能の向上に関与していることが示唆

されてきた e.g.5）．覚醒レベルを上昇させる要因

については，現在明らかとなっていない．しかし，

運動が神経伝達物質を含む神経回路に影響を与え

ることから 12, 15, 16, 17），これらの変化が覚醒レベ

ルの変化に関係していることが推察されている 5, 

10, 14, 15）．本研究においても有酸素運動と抵抗性

運動のどちらの運動でもアドレナリン，ノルアド

レナリン，ドーパミンの血漿レベルは増加する，

あるいは増加する傾向がみられた．したがって，

本研究でみられた運動後の血漿カテコラミンの上

昇も覚醒レベルの適度な上昇に関与する可能性が

考えられる．また，この結果は，有酸素運動と抵

抗性運動のどちらの運動様式でも，運動により認

知機能が向上するという先行研究の結果とも相容

れるものであると考えられる．しかしながら，今

回測定した血漿カテコラミンは静脈血から測定し

たものであり，どこまで脳内での濃度と関連して

いるのか，さらにはどこまで脳の神経活動に影響

を与えているのかについては検討が必要であると

考えられる．

　運動様式の違いにより生理的応答に違いがみら

れたのは，血清 IGF-1 濃度と血中乳酸濃度である．

ヒトおよび動物を用いた先行研究から，一過性の

抵抗性運動や抵抗性運動トレーニング後に血清

IGF-1 が増加することが示されている 4, 6, 7, 19）．

そして，血清 IGF-1 の増加が認知機能の向上に

つながる可能性が示唆されている 6, 11, 13）．した

がって，本研究で抵抗性運動後に IGF-1 の増加が

認知機能の向上に貢献した可能性も考えられる．

本研究では抵抗性運動により血中乳酸濃度が増加

した．乳酸は脳で代謝されエネルギー源として用

いられることが知られている 18, 20）．本研究にお

図6　運動前後での血糖値（mg/dL），
血中乳酸濃度（mmol/L），RPE．
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いて，抵抗性運動後においてのみ血中乳酸濃度が

上昇したことから，脳でのエネルギー代謝が有酸

素運動後と抵抗性運動後との間で違いがみられる

可能性が考えられる．さらに近年，一過性の抵抗

性運動後にみられる血清コルチゾールの低下が覚

醒レベルの変化をもたらし，認知機能を向上させ

るということが報告された 19）．本研究でも，運

動後に血清コルチゾールの低下がみられたことか

ら，血清コルチゾールと認知機能の関係について

は今後検討していく必要があると考えられる．

　本研究において，運動後に血糖値は有意に低下

し，また運動様式によっても異なる傾向がみられ

たが，その変化は非常に小さいものであった．し

たがって，本研究の結果にはほとんど影響を与え

ていないものと考えられる．また，本研究ではい

くつかの生理的応答に違いがみられたものの，運

動後の RPEは有酸素運動と抵抗性運動との間に

差はなく，また運動中の平均心拍数にも差はみら

れなかった．このことから，運動強度の違いに大

きな差はなかったものと考えられる．

　4．まとめ
　

　本研究では，有酸素運動と抵抗性運動という異

なる様式の運動がヒトの認知機能に及ぼす影響を

明らかにするための基礎的知見を得ることを目的

とした．本研究では，サンプルサイズが不十分だっ

たために，それぞれの運動が認知機能を向上させ

るという結果を直接得ることはできなかったが，

様式の異なる運動がもたらす生理的応答の違いを

明らかにした．この結果は，異なる様式の運動が

ヒトの認知機能に及ぼす影響を明らかにするため

の有益な知見となることが期待される．今後は実

験参加者を追加することで十分なエビデンスを提

供することが課題であると言える．
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