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Ⅰ．序論 

運動経験者は、運動後、頭がスッキリする感覚

や気持ちが晴れやかになる感覚を一度は体験し

たことがあると思う。この時に認知機能がどのよ

うに変化しているかを調べた先行研究は数多く

ある。これまでの研究では、中強度有酸素運動直

後には認知機能向上（P3 振幅の増大）が認められ

るが、低強度あるいは高強度の運動直後には認知

機能にポジティブな影響がみられないことが報

告されている (Nakamura et al. 1999 ; Kamijo et al. 
2004) 。 その他にも運動強度や運動時間の組み合

わせによって、運動後の認知機能の改善や低下が

示される (Hillman et al. 2003) など、様々な結果が

得られている。しかし、これらの研究では主に運

動直後の認知機能のみを調べており、その後の経

時変化について検討されていない。そこで、本研

究では運動強度を中強度に設定し、運動後の認知

機能の経時変化を明らかにすることを目的とし

た。また、課題の難易度の違いによって脳内情報

処理過程に対する運動の影響が異なるという先

行研究 (Kamijo et al. 2007) を参考に、本研究では、

Color word stroop test、Go/no-go test、Wisconsin card 
sorting test の 3 種類の難易度の異なる視覚的認知

課題を用いて認知機能を検討した。 
 
 
Ⅱ. 方法 

被験者は、週 3 日以上の運動習慣がないこと、

喫煙習慣がないこと、普段の睡眠状況が朝型（朝

型夜型スケールによる）であること、過去に精神

疾患・循環器疾患の既往歴がないことの条件に当

てはまる健康な男子大学生 10 名を対象とした。

被験者の平均年齢は 23 ± 2.4 歳であった。すべて

の被験者に対して、事前に実験の目的、方法など

を詳細に説明し、実験参加の同意を得た。 
本実験は、10 名の被験者を 2 人１組とし、2008

年 9 月 11 日～2008 年 10 月 24 日の期間、計 5 回

実施した。被験者は、運動条件（60% VO2max の

自転車こぎを 35 分間、視覚的認知課題）と安静

条件（運動なし、視覚的認知課題のみ）を Fig.1
に示したとおり行った。各条件は視覚的認知課題

に対する慣れの影響や、運動による疲労を考慮し、

1 週間以上の間隔をあけて実施した。被験者は、

実験開始 1 週間前に最大酸素摂取量の測定および

視覚的認知課題の練習を行った。その日から実験

当日まで運動をしないことを指示し（自転車通学

も含む）、身体活動量を測定する為にアクチウォ

ッチ（フジ・レスピロニクス社製 アクチウォッ

チ AWL）を非利き手に装着、身体活動日誌を記

入してもらった。また、測定前夜からカフェイ

ン・アルコールの摂取を禁止した。測定前夜、被

験者は 19 時に早稲田大学所沢キャンパスフロン

ティアリサーチセンターに集合し、22 時に視覚的

認知課題 1 回目を実施、23 時に就寝した。測定当

日は、6 時に起床し、6 時 30 分に視覚的認知課題

2 回目を実施、7 時に運動もしくは安静を開始し

た。運動条件では、自転車エルゴメーター（COMBI 
WELLNESS 社製 エアロバイク 75XLⅡ）を使用

した。一方、安静条件では、運動条件と同じ時間、

座位で安静に過ごした。運動・安静の前後に指先

から少量の血液を採血し、血中乳酸値（ARKRAY 
社製  Lactate Pro ）と血糖値（ NIPRO 社製 
FreeStyle）を測定した。運動もしくは安静終了後

5 分以内に視覚的認知課題 3 回目を実施し、その

後 3 時間ごとに視覚的認知課題を行った。また視

覚的認知課題前には、体温、血圧、心拍、VAS（眠

気・疲労）を測定した。実験中の食事内容を統一

するため、すべての食事を検者が用意した。実験

環境は 25 ℃に設定した。測定前夜、当日のスケ

ジュールを Fig.2、Fig.3 に示す。 
統計処理には二元配置分散分析を行い、交互作

用が認められたものに関しては、条件ごとに時間

を要因とした一元配置分散分析を用いて多重比

較検定を行った。有意水準は p<0.05 とした。ソフ

トは SPSS Ver.15 を使用した。 
 
 

 
Fig.1 実験スケジュール（全体） 
 
 

 
 
☆：体温・血圧・心拍・VAS 測定、視覚的認知課題 

Fig.2 実験スケジュール（測定日前夜） 
 
 
 



☆

6:00 6:30 7:00 7:40 8:10 16:4013:4010:40 11:40

起床 ★ 朝食軽食 昼食☆ ☆ ☆ ☆☆

6:00 6:30 7:00 7:40 8:10 16:4013:4010:40 11:40

起床 ★ 朝食軽食 昼食☆ ☆ ☆ ☆

6:00 6:30 7:00 7:40 8:10 16:4013:4010:40 11:406:00 6:30 7:00 7:40 8:10 16:4013:4010:40 11:406:00 6:30 7:00 7:40 8:10 16:4013:4010:40 11:40

起床 ★ 朝食軽食 昼食☆ ☆ ☆ ☆  
☆：体温・血圧・心拍・VAS 測定、視覚的認知課題 
★：運動もしくは安静 

Fig.3 実験スケジュール（測定日） 
 
Ⅲ. 結果 

血中乳酸値、血糖値、体温、心拍、VAS（眠気・

疲労）において運動条件と安静条件の間で有意な

差がみられた。視覚的認知課題については Color 
word stroop test の課題遂行時間と正解時反応時間

に、両条件とも有意な短縮がみられた (p＜0.05) 
(Fig.4,5)。また、条件間で運動条件の方が短縮し

たという有意傾向がみられた (Fig.4,5) 。しかし、

Color word stroop test の課題遂行時間と正解時反

応時間に運動の影響を示す持続的変化はみられ

なかった  (Fig.6,7) 。Go / no – go test 及び

Wisconsin card sorting test については、運動による

一過性の影響及び持続的変化はみられなかった。 

  
Fig.4 課題遂行時間（運動・安静前後） 
 *: p ＜ 0.05  #: p = 0.087 
 

 
Fig.5 正解時反応時間（運動・安静前後） 
 *: p ＜ 0.05  #:p = 0.071 
 

 
Fig.6 課題遂行時間（経時変化） *: p ＜ 0.05 
 

 
 ＜Fig.7 正解時反応時間（経時変化） *: p  0.05 

 

 
Ⅳ. 考察 

本実験では、早朝に 30 分間の中強度有酸素運

動を行ったとき、認知機能にどのような変化が生

じるのかを 9 時間にわたり、3 種類の視覚的認知

課題を用いて検討した。30 分間の中強度有酸素運

動直後、Color word stroop test の課題遂行時間と正

解時反応時間の短縮が安静条件よりも大きい傾

向がみられた。従って、先述した先行研究の結果 
(Nakamura et al. 1999 ; Kamijo et al. 2004) と同様

に、30 分間の中強度有酸素運動を行うことによっ

て認知機能が改善される傾向が示されたと考え

られた。しかし、運動による一過性の影響がみら

れた Color word stroop test の課題遂行時間と正解

時反応時間について、運動の影響を示す持続的変

化はみられなかった。このことから早朝に行う 30
分間の中強度有酸素運動は、認知機能に一過性の

影響を与えるが、持続的な影響は与えないと考え

られた。また、課題難易度の高い Color word stroop 
test では、運動後の変化がみられたが、その他の

課題ではみられなかった。このことから、30 分間

の中強度有酸素運動の影響を検討するために Go / 
no – go test及びWisconsin card sorting testは適さな

いと考えられた。 
 
 
Ⅴ. 結語 

本実験の結果から、30 分間の中強度有酸素運動

は認知機能に一過性の影響を与えること、また、

運動の効果は持続しないことが明らかになった。

従って、早朝に行う 30 分間の中強度有酸素運動

は、認知機能に一過性の影響を与えるため、一時

的に気分が良くなり、頭がスッキリする感覚が得

られるかもしれないが、それは持続しないと考え

られた。 
私たちの日常生活において早朝に 30 分間の中

強度有酸素運動を行うことは、一時的に気分が良

くなり、集中力が増すという現象については期待

できるが、認知機能そのものを向上させるという

ことに効果はなく、仕事能率が上がるという期待

や、持続的に良い気分を維持できるということを

証明する結果にはいたらなかった。しかし、運動

を実施するタイミングを変えたり、習慣的にこの

運動を行ったり、運動内容を変化させることによ

って、私たちの日常生活に好影響を及ぼす結果が

得られる可能性はある。今後、これらの点につい

て研究を続け、運動の有益性をより明らかにして

いきたい。 
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第  1  章 緒言  

 

最 近 、 テ レ ビ や 本 な ど の 多 く の 場 面 で 『 脳 』 と い う 語 を 目 に す る よ う

に な っ た 。 脳 機 能 を 活 性 化 さ せ る 方 法 や 、 脳 機 能 を 低 下 さ せ て し ま う 事

例 な ど 、 様 々 な 報 道 が さ れ て い る 。 こ れ ほ ど に も 、 脳 機 能 に 注 目 さ れ る

よ う に な っ た の は 、 高 齢 社 会 に な り 老 人 性 認 知 症 が 増 加 し た こ と や 、 ス

ト レ ス に よ る 社 会 人 の う つ 病 の 増 加 、 ま た 学 校 現 場 に お い て キ レ や す い

子 供 が 増 加 し た と い う 時 代 背 景 が 理 由 の 一 つ で あ る と 思 わ れ る 。 い ず れ

に し て も 、 今 ま で 複 雑 難 解 で 敬 遠 さ れ て い た 脳 機 能 が メ デ ィ ア を 通 し て

私 た ち の 身 近 な 言 葉 の 一 つ に な っ た よ う に 感 じ る 。 私 自 身 、 脳 機 能 に つ

い て 注 目 し た の は 、あ る 記 事 を 読 ん だ こ と が き っ か け で あ っ た 。「 運 動 を

す る と 脳 が 活 性 化 す る 」 と い っ た 内 容 で あ っ た （ 内 田 . 2 0 0 6）。 確 か に 、

運 動 を し た 時 に は 頭 が す っ き り し た り 、 気 持 ち が 晴 れ や か に な る と い う

感 覚 は 、運 動 を し た こ と の あ る 人 は 誰 も が 一 度 は 経 験 し た こ と が あ ろ う 。

こ の 時 、 脳 で は ど の よ う な 変 化 が 起 き て い る の で あ ろ う か 。 気 持 ち や 感

情 を 司 る 認 知 機 能 は ど の よ う な 変 化 を し て い る の か 。 一 般 的 に は 運 動 は

身 体 に 良 い と さ れ て い る が 、そ れ は 認 知 機 能 に と っ て も 同 じ で あ る の か 。

運 動 が 認 知 機 能 に 与 え る 影 響 は ど の 程 度 持 続 す る の か 。 そ う い っ た 様 々

な 疑 問 を 抱 い た 。 興 味 を 持 っ た き っ か け は 、 た っ た 一 つ の 記 事 で あ っ た

が 、 運 動 が 認 知 機 能 に 何 ら か の 影 響 を 及 ぼ す と い う こ と が 明 ら か に な れ

ば 、 日 本 を 支 え る 社 会 人 ・ 若 者 、 そ し て 高 齢 者 に も 認 知 機 能 を 最 大 限 有

効 利 用 す る た め の 運 動 処 方 を 示 せ る の で は な い か と 考 え た 。 こ の よ う な

背 景 に よ り 本 研 究 を 始 め る こ と に し た 。  
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第  1  節  認知機能  

 

認 知 機 能 と は 人 間 が 内 的 環 境 ・ 外 的 環 境 の あ る 事 実 ・ 事 象 を 認 識 し て

い く 過 程 の こ と を い う 。 感 覚 器 に お け る 知 覚 と 、 そ れ を 記 憶 し 知 識 と し

て 蓄 え 、 記 憶 さ れ た 事 象 を 合 成 し て 様 々 な 問 題 を 解 決 し た り 、 物 事 の 理

由 づ け を 行 っ た り 、 言 語 を 話 し た り と い っ た 一 連 の 情 報 処 理 を 行 っ て い

る 。 そ し て 、 こ の 過 程 に は 記 憶 ・ 判 断 ・ 注 意 と い っ た 多 く の 能 力 が 関 わ

っ て い る 。 す な わ ち 認 知 機 能 は 日 常 生 活 に 密 接 に 関 係 し 、 ヒ ト に と っ て

非 常 に 重 要 な 機 能 で あ る 。  

ま た 、 認 知 機 能 の 要 素 に つ い て さ ら に 細 か く 着 目 し て み る 。 情 報 は 、

感 覚 器 官 を 通 し て 視 覚 、 聴 覚 、 身 体 感 覚 、 嗅 覚 、 味 覚 の 刺 激 が 脳 に 入 っ

て く る 。 嗅 覚 と 視 覚 の 刺 激 は 前 脳 か ら 、 聴 覚 と 味 覚 の 刺 激 は 後 脳 か ら 、

身 体 知 覚 は 後 脳 と 髄 脳 か ら 中 枢 神 経 系 内 に 入 り 、 そ の 感 覚 性 ニ ュ ー ロ ン

を 興 奮 さ せ る こ と か ら 、 認 知 機 能 の 最 初 の ス テ ッ プ が 始 ま る の で あ る 。

興 奮 活 動 の 主 た る 流 れ は 、 脳 内 を 上 行 し て 前 脳 レ ベ ル の 上 位 中 枢 に ま で

達 す る も の と 、 後 脳 レ ベ ル の 下 位 中 枢 に 向 か う も の と に 分 か れ る 。 前 者

が 大 脳 の 認 知 機 能 に 、 後 者 は 小 脳 の 運 動 機 能 に 関 連 し て い る も の と 考 え

ら れ て い る 。 嗅 覚 系 を 含 め て す べ て の 感 覚 系 の 刺 激 ・ 興 奮 は 視 床 核 を 経

由 し て 大 脳 に 至 り 、 そ こ で そ れ ぞ れ 特 定 の 皮 質 感 覚 野 に 伝 え ら れ る 。 こ

の 伝 達 様 式 は 、 個 別 の 感 覚 が 一 般 に 模 式 的 に 考 え ら れ て い る よ う に 、 直

列 的 に 第 一 次 、第 二 次 の 皮 質 領 野 へ と す べ て の 興 奮 が 伝 わ る の で は な く 、

皮 質 へ の 入 力 は 並 列 的 に な っ て い る 。 す な わ ち 、 そ れ ぞ れ の 皮 質 感 覚 野

は 視 床 皮 質 繊 維 が 終 止 す る 異 な る 複 数 の 領 域 を も っ て い る の で あ る 。 大

脳 皮 質 の う ち 、 感 覚 野 お よ び 運 動 野 と し て そ の 機 能 が 末 梢 刺 激 の 知 覚 あ
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る い は 効 果 器 へ の 作 用 と 対 応 す る 領 域 は む し ろ 小 さ く 、 大 脳 皮 質 に は 非

常 に 大 き な 皮 質 連 合 野 と 呼 ば れ る 高 度 な 情 報 処 理 機 能 を 有 す る 領 域 が 、

高 等 動 物 ほ ど 発 達 し て い る 。 上 記 の 皮 質 感 覚 野 か ら は 皮 質 連 合 野 へ 連 合

繊 維 が 送 ら れ て い る 。 感 覚 と 知 覚 と を 、 ど ち ら も 刺 激 が 感 覚 器 官 へ 直 接

に 働 き か け て 発 生 す る 。 こ の 両 者 を 区 別 す る と 、 外 界 の 事 物 ま た は 現 象

の 個 別 的 で 要 素 的 な 性 質 が 反 映 さ れ た 映 像 が「 感 覚 」で あ る の に 対 し て 、

こ れ ら の 感 覚 を 基 礎 に し な が ら 、 体 験 さ れ る 諸 感 覚 が 孤 立 し た も の で な

く 総 合 的 に 意 味 の あ る も の と し て 反 映 さ れ た も の が 「 知 覚 」 で あ る 。 さ

ら に 、 知 覚 と 認 知 の 関 係 に つ い て 、 現 時 点 で 知 覚 し て い る 対 象 の 知 覚 像

を 、 記 憶 し て い る 一 般 的 表 象 と 照 合 し 、 判 断 す る こ と を 「 認 知 」 す る と

言 う 。こ れ ら の 事 象 が 大 脳 皮 質 の 感 覚 野 お よ び 連 合 野 で 起 こ る の で あ る 。

大 脳 皮 質 連 合 野 に は 、 前 頭 前 野 と 後 連 合 野 が あ り 、 後 連 合 野 は さ ら に 頭

頂 連 合 野 、 後 頭 連 合 野 お よ び 側 頭 連 合 野 に 分 け ら れ る 。 各 々 の 感 覚 皮 質

野 と 皮 質 連 合 野 と の 間 お よ び こ れ ら 複 数 の 皮 質 連 合 野 間 の 結 合 様 式 は た

い へ ん 複 雑 で あ る 。 い わ ゆ る 大 脳 の 高 次 機 能 と い わ れ る も の は 、 神 経 回

路 網 の 上 に 成 立 す る 興 奮 伝 達 な い し 神 経 活 動 の 総 合 的 な 所 産 で あ る と 示

唆 さ れ て い る （ 川 村 光 毅 . 1 9 9 3）。  
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第  2  節  認 知 機 能 の 評 価 方 法  

 

認 知 機 能 を 評 価 す る 際 に も っ と も 多 く 使 用 さ れ て い る 方 法 は 、 行 動 指

標 を 用 い た 方 法 で あ る 。身 体 運 動 と 認 知 機 能 の 関 係 を 検 討 し た 研 究 で は 、

古 く か ら 視 覚 的 認 知 課 題 を 行 っ た 際 の 反 応 時 間 や 正 答 率 な ど の 行 動 指 標

が 用 い ら れ て き た 。 行 動 指 標 は 簡 易 に 測 定 で き る と い う 大 き な 利 点 が あ

る 。 し か し そ の 反 面 、 様 々 な 末 梢 要 因 を 含 み 上 位 中 枢 に お け る 認 知 処 理

過 程 の み を 検 討 す る に は 限 界 が あ る 。  

D a v r a n c h e  e t  a l .  ( 2 0 0 5 )  は 従 来 の 行 動 指 標 に 加 え て 、刺 激 の 提 示 か ら 筋

電 図 出 現 ま で の 時 間 を 測 定 す る 筋 電 図 反 応 時 間 を 用 い 、 筋 活 動 の 開 始 か

ら 実 際 の 運 動 開 始 ま で の 時 間  ( mo t o r  t i me )  を 除 い て 検 討 で き る 分 だ け 、

中 枢 性 の 要 因 を 区 分 し て 評 価 す る 方 法 を 用 い て い る 。 し か し 、 筋 電 図 反

応 時 間 も あ く ま で 最 終 的 に 出 力 さ れ た 結 果 で あ り 、 そ れ に 要 し た 時 間 か

ら ヒ ト の 脳 内 で 進 行 し て い る 認 知 処 理 過 程 に つ い て 分 離 し て い る に す ぎ

な い 。 こ の た め 、 認 知 処 理 過 程 の 要 因 と 反 応 処 理 過 程 の 要 因 を 明 確 に 分

離 す る こ と が で き ず 、 研 究 間 の 矛 盾 す る 見 解 に つ な が っ て い る と 考 え ら

れ て い る （ 紙 上 . 2 0 0 8）。  

ま た 、 H i l l ma n  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )  や K a mi j o  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )  は 事 象 関 連 電 位 を

用 い て 認 知 ・ 脳 機 能 を 直 接 評 価 す る 研 究 も 数 多 く 行 っ て い る 。 事 象 関 連

電 位 は 、 何 ら か の 事 象 （ 光 ・ 音 ・ 自 発 的 な 運 動 や 、 こ れ ら に 関 連 し た タ

ス ク な ど ） に 関 連 し て 一 過 性 に 生 じ る 脳 電 位 で あ る 。 事 象 関 連 電 位 は 、

い く つ か の 振 れ を も っ た 波 の よ う な 形 状 を し て お り 、 そ れ ら の 振 れ は 成

分 と し て 分 離 さ れ 、 そ れ ぞ れ の 成 分 が 別 々 の 脳 内 活 動 （ 感 覚 処 理 ・ 認 知

処 理 ・ 運 動 処 理 ） に 対 応 し て い る と 仮 定 さ れ て い る 。 つ ま り 、 事 象 関 連
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電 位 か ら 行 動 指 標 の み で は 、 推 測 す る こ と が 難 し い 身 体 が 脳 内 の ど の 処

理 過 程 に 影 響 を 及 ぼ す の か を 明 ら か に す る こ と が で き る と さ れ て い る 。

し か し 、 事 象 関 連 電 位 の 測 定 は 、 加 算 平 均 法 を 用 い て 測 定 さ れ る の で 1

回 限 り の 事 象 に 対 し て は 対 応 で き な い こ と や 脳 以 外 か ら 発 生 す る 電 位 の

混 入 を 防 ぐ た め に 参 加 者 の 動 き を 制 限 し な け れ ば な ら な い こ と な ど の 短

所 が 挙 げ ら れ る （ 紙 上 . 2 0 0 5）。  

こ う し て 見 る と 、 そ れ ぞ れ の 測 定 方 法 が 一 丁 両 端 で あ る の が よ く 分 か

る 。 そ こ で 、 本 実 験 で は 、 先 行 研 究 で 事 象 関 連 電 位 に よ っ て 評 価 さ れ た

こ と の あ る 視 覚 的 認 知 課 題 を 使 用 し 、 簡 易 に 測 定 で き る 行 動 指 標 に よ っ

て 運 動 効 果 を 評 価 す る こ と に し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 6

 

第  3  節  視覚的認知課題  

 

前 節 で 説 明 し た よ う に 認 知 機 能 を 測 定 す る 方 法 は 数 多 く あ る 。 本 節 で

は 、 本 実 験 で 用 い た 行 動 指 標 を も と に 認 知 機 能 を 評 価 す る 視 覚 的 認 知 課

題 に つ い て 記 す 。  

 

 

(  1  )   C o l o r  w o r d  s t ro o p  t e s t  

 

C o l o r  w o r d  s t r o o p  t e s t は 、 J o h n  R i d l e y  S t r o o p  ( 1 9 3 5 )  が 発 見 し た ス ト ル

ー プ 効 果 を 利 用 し た 課 題 で あ る 。 ス ト ル ー プ 効 果 と は 、 注 意 ・ 切 り 替 え

に 関 す る 機 能 、 つ ま り 情 報 処 理 過 程 に お け る 視 覚 情 報 （ 色 ） と 言 語 情 報

（ 文 字 ） の 間 に 干 渉 が 起 き 、 発 音 や 指 摘 を す る 場 合 に 妨 害 が 起 こ る と い

う も の で あ る 。 例 え ば 、 色 単 語 と 色 単 語 自 体 の 色 が 不 一 致 の と き 、 色 単

語 と 色 単 語 自 体 の 色 が 一 致 し て い る と き に 比 べ て 反 応 が 遅 く な る と い う

こ と で あ る 。 被 験 者 は 、 色 と 文 字 の 違 い に 惑 わ さ れ ず に 色 を 答 え 、 そ れ

を 一 定 数 繰 り 返 す 。 検 者 は 、 被 験 者 の 回 答 に か か っ た 合 計 時 間 （ 課 題 遂

行 時 間 ）、 刺 激 に 対 す る 反 応 時 間 （ 正 解 時 ・ 誤 反 応 時 ）、 誤 反 応 数 等 を 評

価 す る 。  

こ の 課 題 中 に 活 性 化 さ れ る 脳 部 位 は 、 山 本 ら  ( 2 0 0 7 )  に よ っ て 左 前 頭

前 野 で あ る こ と が 明 ら か に さ れ て い る 。 ま た 、 C o l o r  w o r d  s t r o o p  t e s t は

難 易 度 の 高 い 課 題 で 、テ ス ト  -  再 テ ス ト に よ る 尺 度 の 安 定 性 が あ る と さ

れ 、 信 頼 性 は 種 々 の 研 究 に よ っ て 示 さ れ て い る 。  
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(  2  )  G o  /  n o  –  g o  t e s t  

 

G o  /  n o - g o  t e s t は 、 ロ シ ア の ノ ー ベ ル 賞 科 学 者 パ ブ ロ フ が 最 初 に 開 発

し た 課 題 で あ る 。 自 己 制 御 能 力 を 調 査 す る た め 幅 広 く 使 わ れ て い る 。   

「 青 い 丸 が 出 た ら ボ タ ン を 押 し 、 赤 い 丸 が 出 た ら ボ タ ン を 押 さ な い で 下

さ い 」 と い う 指 示 を 被 験 者 に 与 え 、 ボ タ ン 押 し の 反 応  ( g o  r e s p o n s e )  と

ボ タ ン を 押 さ な い 反 応  ( n o - g o  r e s p o n s e )  を さ せ 課 題 の 選 択 を 行 わ せ る 。

検 者 は 、 被 験 者 の 刺 激 に 対 す る 反 応 時 間 （ 正 解 時 ）、 反 応 時 間 の S D、 誤

反 応 率 を 評 価 す る 。  

こ の 課 題 は 、前 頭 連 合 野 の 統 合 機 能 を 反 映 し 、特 に n o -  g o 刺 激 に 対 す

る 反 応 は 前 頭 葉 の 主 た る 機 能 の 一 つ で あ る 制 御 機 能 を 反 映 す る と 考 え ら

れ て い る 。渡 邉  ( 2 0 0 3 )  は 、事 象 関 連 f - M R I に よ っ て 、n o - g o 刺 激 時 は 両

側 前 頭 回 、 左 背 側 運 動 前 野 、 左 頭 頂 間 溝 後 部 の 皮 質 、 右 後 頭 側 頭 葉 が 関

与 し て い る こ と を 示 唆 し て い る 。難 易 度 は 先 述 し た C o l o r  w o r d  s t r o o p  t e s t

よ り も 易 し い と さ れ 、 視 覚 的 認 知 課 題 全 体 の 中 で も 比 較 的 容 易 で あ る 課

題 と さ れ て い る 。  

 

 

(  3  )  Wi s c o n s i n  c a r d  s o r t i n g  t e s t  

 

Wi s c o n s i n  c a r d  s o r t i n g  t e s t  ( G r a n t＆ B e rg . 1 9 4 8 ; H e a t o n . 1 9 8 1 )  は 、 仮 説 生

成 と 反 応 切 り 替 え 機 能 の た め に し ば し ば 使 用 さ れ て い る 課 題 で あ る 。

赤・緑・黄・青 の 1～ 4 個 の 三 角 形 、星 型 、十 字 型 、丸 か ら な る 図 形 の カ

ー ド を 示 し な が ら 、 被 験 者 の 反 応 を み る 課 題 で 、 検 者 は 被 験 者 に 対 し て
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色 ・ 形 ・ 数 の 3 つ の 分 類 カ テ ゴ リ ー の い ず れ か に 従 っ て 1 枚 ず つ カ ー ド

を 示 す 。 被 験 者 は 、 そ れ が ど の カ テ ゴ リ ー に 属 す る の か を 自 分 自 身 で 類

推 し 、 反 応 カ ー ド を 示 す 。 検 者 は 、 検 者 の 分 類 カ テ ゴ リ ー と 被 験 者 の そ

れ と の 一 致 、 不 一 致 の み を 答 え 、 被 験 者 は 、 検 者 の 正 否 の 返 答 の み を 手

が か り と し て 、 検 者 の 考 え て い る 分 類 カ テ ゴ リ ー を 推 測 し 4 枚 の カ ー ド

の い ず れ か を 選 択 す る 。 検 者 は 、 被 験 者 の 連 続 正 答 が 決 め ら れ た 数 に 達

し た ら 、 被 験 者 に 予 告 な し に 分 類 カ テ ゴ リ ー を 変 更 す る 。 こ れ を 一 定 回

数 続 け る 。 検 者 は 、 被 験 者 に よ っ て 達 成 さ れ た 分 類 カ テ ゴ リ ー 数 、 誤 反

応 数 、 保 続 性 誤 反 応 数 に よ っ て 評 価 す る 。  

船 橋  ( 2 0 0 5 )  は 、Wi s c o n s i n  c a r d  s o r t i n g  t e s t の 実 行 に は ワ ー キ ン グ メ モ

リ が 不 可 欠 で あ り 、 前 頭 連 合 野 が ワ ー キ ン グ メ モ リ に 密 接 に 関 わ っ て い

る こ と を 示 唆 し て い る 。 視 覚 的 認 知 課 題 の 中 で も 難 易 度 の 高 い 課 題 で あ

る 。  
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第  4  節  運動と認知機能  

 

運 動 は 、 種 類 、 頻 度 、 継 続 時 間 、 強 度 、 漸 進 性 等 を 変 え る こ と に よ っ

て 身 体 に 様 々 な 影 響 を 及 ぼ す 。 そ れ は 認 知 機 能 に 対 し て も 類 似 し た 知 見

が 報 告 さ れ て お り 、 長 期 的 な 運 動 を 習 慣 的 に 行 う こ と に よ っ て 加 齢 に 伴

う 認 知 機 能 の 衰 退 を 抑 制 で き る  ( H a t t a  e t  a l .  2 0 0 5 )  こ と や 習 慣 的 運 動 は

作 業 記 憶 の 向 上 に 貢 献 す る  ( T h e ma n s o n  e t  a l .  2 0 0 5 )  と い う 報 告 等 、 運 動

と 認 知 機 能 に 関 す る 先 行 研 究 は 数 多 く 行 わ れ て い る 。  

A me r i c a n  C o l l e g e  o f  S p o r t s  M e d i c i n e  ( A C S M )  に お い て 、 運 動 は 有 酸 素

運 動 と 無 酸 素 運 動 に 大 別 さ れ て い る 。 有 酸 素 運 動 は 、 持 続 的 で 律 動 的 な

運 動 で あ り 、心 血 管 疾 患 、糖 尿 病 、高 血 圧 、肥 満 な ど の 慢 性 疾 患 の 治 療 ・

予 防 効 果 が 数 多 く 証 明 さ れ て い る 。 ま た 、 強 度 の 調 節 が 比 較 的 容 易 で あ

り 、 か な り 低 い 強 度 か ら 高 強 度 ま で 処 方 が 可 能 で あ る 。 そ こ で 、 身 体 に

良 い と さ れ て い る 有 酸 素 運 動 に 運 動 内 容 を 限 定 し 、 運 動 期 間 や 運 動 強 度

等 、 運 動 処 方 と 認 知 機 能 の 関 係 を 調 べ た 。 ま た 、 運 動 の 結 果 と し て 変 化

す る 認 知 機 能 を 評 価 す る た め の 視 覚 的 認 知 課 題 と 運 動 の 関 係 に つ い て の

先 行 研 究 も 調 べ た 。  

 

 

(  1  )  運 動 実 施 期 間 と 認 知 機 能 の 関 係  

 

運 動 期 間 は 、 月 ～ 年 単 位 に わ た り 継 続 し て 運 動 を 実 施 す る 長 期 的 な 運

動 と 数 時 間 ～ 1 日 単 位 で お こ な う 一 過 性 の 運 動 に 大 き く 分 け る こ と が で

き る 。  
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長 期 的 な 運 動 が 認 知 機 能 へ 与 え る 影 響 に つ い て 調 べ た 先 行 研 究 は 、

D u s t ma n  e t  a l .  ( 1 9 9 0 )  が 運 動 を 継 続 す る こ と に よ り 、 認 知 機 能 や 課 題 遂

行 能 力 を 促 進 さ せ 、 加 齢 に 伴 う 認 知 機 能 の 低 下 を 抑 制 す る こ と を 明 ら か

に し た 。 H a r a d a  e t  a l .  ( 2 0 0 4 )  は 習 慣 的 な ジ ョ ギ ン グ が 前 頭 連 合 野 の 機 能

を 促 進 す る こ と を 明 ら か に し た 。 ま た 、 秋 山 ら  ( 2 0 0 0 )  は 、 長 期 的 な 運

動 経 験 の あ る 被 験 者 は 刺 激 情 報 の 認 知 処 理 が 優 れ て い る 可 能 性 が あ る こ

と を 示 唆 す る 報 告 を し た 。 こ の よ う に 、 長 期 的 な 運 動 が 認 知 機 能 に 与 え

る 影 響 に つ い て の 研 究 は 、 運 動 経 験 者 と 日 頃 あ ま り 運 動 を し な い 被 験 者

を 比 較 す る 横 断 的 研 究 か ら 運 動 介 入 を 用 い た 縦 断 的 研 究 ま で 多 岐 に わ た

り 盛 ん に 行 わ れ て い る 。 そ し て 、 日 常 的 な 身 体 運 動 が 認 知 機 能 を 改 善 さ

せ る と い っ た 見 解 で ほ ぼ 一 致 し て い る 。  

次 に 一 過 性 の 運 動 が 認 知 機 能 へ 与 え る 影 響 に つ い て 調 べ た 先 行 研 究

で は 、 K h a t r i  e t  a l .  ( 2 0 0 1 )  が 高 齢 者 の 鬱 病 患 者 が エ ア ロ ビ ク ス に 参 加 し

た 時 、 抗 鬱 剤 を 用 い た 患 者 に 比 べ 認 知 機 能 が 改 善 し た こ と を 明 ら か に し

た 。 ま た 、 L e e  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )  は 3 0 分 間 の 持 久 的 運 動 後 、 認 知 機 能 が 改 善

す る こ と を C o l o r  w o r d  s t r o o p  t e s t を 用 い て 明 ら か に し た 。 To mp o r o w s k i  

( 2 0 0 3 )  は 、一 過 性 の 運 動 は 中 枢 神 経 系 に 直 接 影 響 し 、注 意 過 程 を ス ム ー

ズ に す る と い う こ と を 報 告 し て い る 。H i l l ma n  e t  a l .  ( 2 0 0 4 )  は 運 動 能 力 の

高 い 被 験 者 は 低 い 被 験 者 に 比 べ て 3 0 分 間 の 有 酸 素 運 動 後 、運 動 能 力 が 高

い 被 験 者 の 方 が 認 知 課 題 に 対 す る 注 意 力 が よ り あ る こ と を 明 ら か に し た 。

紙 上  ( 2 0 0 8 )  は 、 一 過 性 の 運 動 に お け る 研 究 に つ い て い ま だ 不 明 瞭 な 点

が 多 く 、 系 統 的 な 建 久 に よ る 今 後 の デ ー タ 蓄 積 が 期 待 さ れ る と ま と め て

い る 。 以 上 の よ う に 一 過 性 の 運 動 が 認 知 機 能 へ 与 え る 影 響 を 調 べ た 研 究

も 数 多 く 行 わ れ て き て い る が 、 運 動 直 後 の 運 動 効 果 の み を 調 べ た も の が

ほ と ん ど で あ り 、 運 動 後 の 経 時 変 化 を 調 べ た も の は な い 。 そ の た め 、 運
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動 が 認 知 機 能 に 与 え る 影 響 は ど れ ほ ど 持 続 さ れ る の か を 調 査 す る こ と は

非 常 に 重 要 で あ る と 考 え ら れ る 。 本 実 験 で は こ れ ら の 背 景 を も と に 一 過

性 の 運 動 後 、 認 知 機 能 の 経 時 変 化 を 調 べ る こ と に し た 。  

 

 

(  2  )  運 動 強 度 と 認 知 機 能 の 関 係  

 

有 酸 素 運 動 の 運 動 強 度 は 主 観 的 運 動 強 度 や 客 観 的 運 動 強 度 と し て 表

す こ と が で き る 。 具 体 的 な 運 動 処 方 は 、 米 国 ス ポ ー ツ 医 学 会  ( A m e r i c a n  

C o l l e g e  o f  S p o r t s  M e d i c i n e  :  A C S M )  な ど か ら 指 針 さ れ て い る 。 運 動 に 対

す る 生 理 的 ・ 感 覚 的 反 応 や 、 意 欲 、 運 動 へ の 適 応 速 度 ・ 程 度 に は 各 個 人

間 で 差 が あ り 、運 動 へ の 効 果 や 障 害 の 現 れ 方 も 異 な る 。1 9 9 5 年 時 点 で の

A C S M の 指 針 で は 、成 人 の 健 康 や 体 力 増 強 に は 中 強 度 の 有 酸 素 運 動 を 3 0

分 間 、週 に 3～ 5 日 行 う こ と だ と さ れ て い る 。有 酸 素 運 動 に は 一 定 の 強 度

を 容 易 に 維 持 で き 、 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 差 が 個 人 間 で 比 較 的 少 な い 身 体

活 動 が 期 待 で き る 自 転 車 エ ル ゴ メ ー タ ー が 良 い と さ れ て い る （ 山 本

ら . 1 9 9 9）。  

運 動 強 度 は 、 高 強 度 に す る こ と に よ り エ ネ ル ギ ー 消 費 が 増 え る が 、 整

形 外 科 的 障 害 が 増 加 し や す い 上 、 低 強 度 の 時 よ り も 運 動 に 対 す る 意 欲 が

薄 れ が ち で あ る 。 一 方 、 低 強 度 は 、 長 時 間 運 動 を 継 続 す る こ と が 可 能 で

あ る が 、 脱 水 に よ る 疲 労 感 や 時 間 的 拘 束 も あ り 、 日 常 で 実 践 す る 上 で 困

難 な こ と が 多 い 。 従 っ て 、 一 般 的 に は 中 強 度 で 持 続 の 長 い 運 動 が 推 奨 さ

れ て い る 。  

 そ の 運 動 強 度 の 指 標 と さ れ て い る も の は 幾 つ か あ り 、 運 動 と 認 知 機 能

に 関 す る 研 究 で は 、最 大 酸 素 摂 取 量 V O 2 ma x や B o rg の 主 観 的 運 動 強 度 尺
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度 R P E が 多 く 用 い ら れ て い る 。  

N a k a mu r a  e t  a l .  ( 1 9 9 9 )  は 快 適 な 自 己 ペ ー ス で の ジ ョ ギ ン グ 後 に P 3 0 0

振 幅 の 増 大 を 示 し 、 そ の よ う な 運 動 は P 3 0 0 に 関 連 す る 認 知 機 能 を 促 進

さ せ る こ と を 示 唆 し て い る 。 紙 上 ら  ( 2 0 0 5 )  も 自 己 調 節 運 動 後 に は 課 題

に 対 し て よ り 多 く の 注 意 処 理 資 源 が 配 分 さ れ 、 そ れ と と も に 刺 激 評 価 時

間 も 短 縮 し た こ と が 考 え ら れ る と 述 べ て い る 。 客 観 的 指 標 V O 2 ma x に 基

づ く 運 動 強 度 設 定 を 用 い る 研 究  ( G r e g o  e t  a l . , 2 0 0 4 ; Ya g i  e t  a l . , 1 9 9 9 )  に お

い て も 、 運 動 と 脳 内 情 報 処 理 過 程 の 間 に ポ ジ テ ィ ブ な 関 係 が あ る こ と が

示 さ れ て い る 。 認 知 機 能 と 快 適 感 の 関 係 を 調 査 し た 研 究 が 様 々 な 分 野 で

行 わ れ て お り 、 そ れ ら は 認 知 機 能 と 快 適 感 の 間 に ポ ジ テ ィ ブ な 関 係 が 示

さ れ て い る  ( B e l l  e t  a l . , 2 0 0 3 ; N u n n e l e y  e t  a l . , 1 9 8 2 )  。  

先 行 研 究 を 参 考 に 、 本 実 験 で は 身 体 に 好 影 響 を 与 え る と さ れ て い る 中

強 度 有 酸 素 運 動 を 行 う こ と に し 、 被 験 者 の 運 動 強 度 を 客 観 的 に 示 す こ と

が で き る V O 2 ma x 測 定 を 用 い て 運 動 処 方 を し た 。  

 

 

(  3  )  運 動 と 視 覚 的 認 知 課 題  

  

H i l l ma n  e t  a l .  ( 2 0 0 3 )  は 、 中 強 度 で の ペ ダ リ ン グ 運 動 後 に P 3 0 0 潜 時 が

よ り 困 難 な 試 行 で は 短 縮 し た が 、 比 較 的 容 易 な 試 行 で は 変 化 し な か っ た

こ と を 明 ら か に し た 。 C h o d z k o  –  Z a j k o  ( 1 9 9 1 )  は 、 よ り 多 く の 注 意 処 理

を 必 要 と す る 課 題 は 、 あ ま り 必 要 と し な い 課 題 に 比 べ 運 動 に よ る 影 響 を

受 け や す い と し て い る 。 ま た 、 K a mi j o  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )  は 課 題 の 難 易 度 の 違

い に よ っ て 脳 内 情 報 処 理 過 程 に 対 す る 運 動 の 影 響 度 は 異 な る が 、 中 強 度

運 動 後 は 課 題 の 難 易 度 に 関 係 な く 、 脳 内 情 報 処 理 過 程 が 常 に 至 適 レ ベ ル
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に 近 い こ と が 示 唆 さ れ る と 報 告 し た 。  

以 上 の よ う に 先 行 研 究 に お い て 、 運 動 後 は 注 意 処 理 を 伴 う 課 題 で 認 知

機 能 の 変 化 が 見 ら れ る こ と が 報 告 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 課 題 の 難

易 度 の 違 い に よ っ て 、 運 動 の 影 響 が ど の よ う に 異 な る か を 調 査 し た 先 行

研 究 は 数 少 な い 。 そ こ で 、 本 実 験 で は 難 易 度 の 異 な る 課 題 を 複 数 用 い て

運 動 後 の 変 化 を 調 べ る こ と に し た 。  
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第  5  節  認知機能の日内変動  

 

地 球 の 自 転 に 伴 っ て 明 暗 は 2 4 時 間 周 期 で 交 代 す る 。 そ れ を 受 け て 私

た ち は 日 が 昇 る と 目 覚 め 、 明 る い 間 に 食 事 を と り 活 動 す る 。 一 方 、 日 が

沈 む と 眠 り に 落 ち 、 休 息 を と る 。 こ の よ う に 1 日 を 周 期 と す る リ ズ ム を

日 内 変 動 と い う 。 私 た ち の 認 知 機 能 に も 日 内 変 動 が あ る と さ れ て い る 。

樋 口 ら  ( 1 9 9 9 )  が 脳 の 覚 醒 水 準 お よ び 認 知 機 能 の 日 内 変 動 に つ い て 調 査

し た と こ ろ に よ る と 、 脳 の 認 知 機 能 を 反 映 す る 脳 電 位 で あ る 事 象 関 連 電

位 P 3 0 0 の 潜 時 は 午 前 8 時 と 午 後 2 時 に 長 く 、午 前 11 時 と 午 後 8 時 に 短

か っ た 。P3 0 0 潜 時 は 弁 別 課 題 時 の 刺 激 に 対 す る 脳 内 情 報 処 理 速 度 を 反 映

し て お り 、す な わ ち 午 前 11 時 と 午 後 8 時 は 他 の 時 刻 に 比 べ て 脳 内 情 報 処

理 能 力 が 良 好 で あ っ た こ と が 考 え ら れ る と 示 し て い る 。 こ の よ う な 脳 の

電 気 生 理 学 的 指 標 を 用 い て 、 日 中 の 作 業 能 率 の 変 動 を 明 ら か に し た 研 究

は 他 に も あ る も の の（ 後 藤 . 1 9 9 5 ;岡 村 . 2 0 0 7）、認 知 機 能 の 日 内 変 動 に つ い

て は 未 だ 十 分 に 明 ら か に さ れ て い な い こ と が 多 い 。  
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第  6  節  本研究の特徴と目的  

 

以 上 の よ う に 運 動 が 及 ぼ す 認 知 機 能 へ の 影 響 を 調 べ た 先 行 研 究 は 数

多 く お こ な わ れ て い る 。 し か し 、 一 過 性 の 運 動 に よ る 認 知 機 能 へ の 影 響

は 未 だ に 一 致 し た 見 解 が 得 ら れ て い な い 上 に 、 課 題 難 易 度 の 違 い に 対 す

る 見 解 も 一 致 し て い な い 。 ま た 、 先 行 研 究 に お い て 運 動 が 認 知 機 能 に 何

ら か の 影 響 を 与 え る と い う こ と に は 見 解 が 一 致 し て い る も の の 、 そ の 影

響 が い つ ま で 持 続 す る の か を 示 し た も の は な い 。  

そ こ で 、 本 研 究 で は 、 こ れ ま で の 研 究 に お い て 認 知 機 能 に ポ ジ テ ィ ブ

な 影 響 を 与 え る と 考 え ら れ て い る 一 過 性 の 中 強 度 有 酸 素 運 動 が 認 知 機 能

に 与 え る 影 響 に つ い て 、 ① 難 易 度 の 異 な る 認 知 機 能 検 査 を 用 い て 評 価 す

る  ② 認 知 機 能 に 与 え ら れ た 影 響 が 何 時 間 後 ま で 持 続 す る の か を 調 べ る  

と い う ２ つ の 目 的 を 設 定 し て 行 っ た 。  
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第  2  章 方法  

 

第  1  節  対象  

 

過 去 1 年 間 に 週 3 日 以 上 の 運 動 習 慣 が な い こ と 、喫 煙 習 慣 が な い こ と 、

普 段 の 睡 眠 状 況 が 朝 型 （ 朝 型 夜 型 ス ケ ー ル に よ る ） で あ る こ と 、 過 去 に

精 神 疾 患 ・ 循 環 器 疾 患 の 既 往 歴 が な い こ と の 条 件 に 当 て は ま る 健 康 な 男

子 大 学 生 1 0 名 を 対 象 と し た 。被 験 者 の 身 体 的 特 徴 に つ い て は T a b l e  1 に

示 す 。 す べ て の 被 験 者 に 対 し て 、事 前 に 実 験 の 目 的 、方 法 な ど を 詳 細 に

説 明 し 、 実 験 参 加 の 同 意 を 得 た 。  

被 験 者 は 実 験 に 先 立 ち 朝 型 ・ 夜 型 を 調 査 す る た め の ア ン ケ ー ト に 回 答

し た 。 ア ン ケ ー ト を 用 い て 被 験 者 が 朝 型 で あ る こ と を 確 認 し た 上 で 実 験

に 参 加 し て も ら っ た 。  

 

 

Ta b l e  1 . 被 験 者 特 徴  

  平 均 ±S D 

年 齢  ( a g e )  ２３．０±２．４  

身 長  ( c m )    １７４±４．３  

体 重  ( k g )   ６６．６±７．７  
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第  2  節  実験手順  

  

本 実 験 は 、1 0 名 の 被 験 者 を 2 人 1 組 と し 、2 0 0 8 年 9 月 1 1 日 ～ 2 0 0 8 年

1 0 月 2 4 日 の 期 間 、 計 5 回 に 分 け て 行 っ た 。  ( T a b l e  2 )  

実 験 内 容 は 、 運 動 条 件  ( 6 0 %  V O 2 ma x を 3 5 分 間 、 視 覚 的 認 知 課 題 )  と

安 静 条 件  (運 動 な し 、視 覚 的 認 知 課 題 の み )  か ら な る 。T a b l e  2、 F i g . 1 に

示 し た と お り 、 各 条 件 は 視 覚 的 認 知 課 題 に 対 す る 慣 れ の 影 響 や 、 運 動 に

よ る 疲 労 を 考 慮 し 、 1 週 間 以 上 の 間 隔 を と っ た 。 被 験 者 は 、 実 験 開 始 1

週 間 前 に 最 大 酸 素 摂 取 量 の 測 定 お よ び 視 覚 的 認 知 課 題 の 練 習 を 行 っ た 。

そ の 日 か ら 実 験 当 日 ま で 運 動 を し な い こ と を 指 示 し （ 自 転 車 な ど の 交 通

手 段 も 含 む ）、身 体 活 動 量 を 調 査 す る 為 の ア ク チ ウ ォ ッ チ（ フ ジ・レ ス ピ

ロ ニ ク ス 社 製  ア ク チ ウ ォ ッ チ  AW L）を 非 利 き 手 に 装 着 、身 体 活 動 日 誌  

( F i g . 4 )  を 記 入 し て も ら っ た 。ま た 、測 定 前 夜 か ら カ フ ェ イ ン・ア ル コ ー

ル の 摂 取 を 禁 止 し た 。測 定 前 夜 、被 験 者 は 1 9 時 に 早 稲 田 大 学 所 沢 キ ャ ン

パ ス フ ロ ン テ ィ ア リ サ ー チ セ ン タ ー に 集 合 し 、 2 2 時 に 視 覚 的 認 知 課 題 1

回 目 を 実 施 、 2 3 時 に 就 寝 し た 。測 定 当 日 は 、 6 時 に 起 床 し 、 6 時 3 0 分 に

視 覚 的 認 知 課 題 2 回 目 を 実 施 、7 時 に 運 動 も し く は 安 静 条 件 を 開 始 し た 。

運 動 条 件 で は 、自 転 車 エ ル ゴ メ ー タ ー（ C O M B I  W E L L N E S S  社 製  エ ア ロ

バ イ ク  7 5 X LⅡ ） を 使 用 し た 。 一 方 、 安 静 条 件 で は 、 運 動 条 件 と 同 一 の

時 間 、 座 位 で 安 静 に 過 ご し た 。 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 の 前 後 に 指 先 か ら 少

量 の 血 液 を 採 血 し 、 血 中 乳 酸 値 （ A R K R AY 社 製  L a c t a t e  P r o） と 血 糖 値

（ N I P R O  社 製  F r e e St y l e） を 測 定 し た 。 運 動 も し く は 安 静 条 件 終 了 後 5

分 以 内 に 視 覚 的 認 知 課 題 3 回 目 を 実 施 し 、 そ の 後 3 時 間 ご と に 視 覚 的 認

知 課 題 を 行 っ た 。 ま た 視 覚 的 認 知 課 題 前 に 毎 回 体 温 、 血 圧 、 心 拍 、 VA S
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を 測 定 し た 。 実 験 中 の 食 事 内 容 を 統 一 す る た め 、 す べ て の 食 事 を 検 者 が

用 意 し た 。 測 定 前 夜 、 当 日 の ス ケ ジ ュ ー ル を F i g . 2、 F i g . 3 に 示 す 。 実 験

環 境 は 2 5  ℃ に 設 定 し た 。  

 

 

Ta b l e  2 . 実 験 被 験 者 参 加 期 間  

9 ( Cont ) ・ 10 ( Ex )実験 2 回目10 月 23 日 24 日

9 ( Ex ) ・ 10 ( Cont )実験 １ 回目10 月 16 日 17 日

9 ・ 10事前説明 ＆ 最大酸素摂取量測定 ＆ 視覚刺激課題練習10 月 10 日

⑤

7 ( Cont ) ・ 8 ( Ex )実験 2 回目10 月 9 日 10 日

7 ( Ex ) ・ 8 ( Cont )実験 １ 回目10 月 2 日 3 日

7 ・ 8事前説明 ＆ 最大酸素摂取量測定 ＆ 視覚刺激課題練習9 月 26 日

④

5 ( Cont ) ・ 6 ( Ex )実験 2 回目10 月 5 日 6 日

3 ( Cont ) ・ 5 ( Ex ) ・ 6 ( Cont )実験 １ 回目 ( C のみ実験 2 回目 )9 月 28 日 29 日

5 ・ 6事前説明 ＆ 最大酸素摂取量測定 ＆ 視覚刺激課題練習9 月 22 日

③

4 ( Ex )実験 2 回目9 月 21 日 22 日

3 ( Ex ) ・ 4 ( Cont )実験 １ 回目9 月 14 日 15 日

3 ・ 4事前説明 ＆ 最大酸素摂取量測定 ＆ 視覚刺激課題練習9 月 8 日

②

1 ( Cont ) ・ 2 ( Ex )実験 2 回目9 月 18 日 19 日

1 ( Ex ) ・ 2 ( Cont )実験 １ 回目9 月 11 日 12 日

1 ・ 2事前説明 ＆ 最大酸素摂取量測定 ＆ 視覚刺激課題練習9 月 4 日

①

参加被験者実験内容実験日程

9 ( Cont ) ・ 10 ( Ex )実験 2 回目10 月 23 日 24 日

9 ( Ex ) ・ 10 ( Cont )実験 １ 回目10 月 16 日 17 日

9 ・ 10事前説明 ＆ 最大酸素摂取量測定 ＆ 視覚刺激課題練習10 月 10 日

⑤

7 ( Cont ) ・ 8 ( Ex )実験 2 回目10 月 9 日 10 日

7 ( Ex ) ・ 8 ( Cont )実験 １ 回目10 月 2 日 3 日

7 ・ 8事前説明 ＆ 最大酸素摂取量測定 ＆ 視覚刺激課題練習9 月 26 日

④

5 ( Cont ) ・ 6 ( Ex )実験 2 回目10 月 5 日 6 日

3 ( Cont ) ・ 5 ( Ex ) ・ 6 ( Cont )実験 １ 回目 ( C のみ実験 2 回目 )9 月 28 日 29 日

5 ・ 6事前説明 ＆ 最大酸素摂取量測定 ＆ 視覚刺激課題練習9 月 22 日

③

4 ( Ex )実験 2 回目9 月 21 日 22 日

3 ( Ex ) ・ 4 ( Cont )実験 １ 回目9 月 14 日 15 日

3 ・ 4事前説明 ＆ 最大酸素摂取量測定 ＆ 視覚刺激課題練習9 月 8 日

②

1 ( Cont ) ・ 2 ( Ex )実験 2 回目9 月 18 日 19 日

1 ( Ex ) ・ 2 ( Cont )実験 １ 回目9 月 11 日 12 日

1 ・ 2事前説明 ＆ 最大酸素摂取量測定 ＆ 視覚刺激課題練習9 月 4 日

①

参加被験者実験内容実験日程

 

※ 注 ： 被 験 者 3 は 体 調 不 良 の た め 、 運 動 条 件 後 2 週 間 後 に 安 静 条 件 を 実

施 し た 。  
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実験 １ 週間前

VO2max
測定

課題練習

１ 週間

アクチウォッチにて観察

１ 週間

アクチウォッチにて観察

実験 １

運動
or

安静

実験 2

運動
or

安静

実験 １ 週間前

VO2max
測定

課題練習

１ 週間

アクチウォッチにて観察

１ 週間

アクチウォッチにて観察

実験 １

運動
or

安静

実験 2

運動
or

安静

 

F i g . 1 実 験 ス ケ ジ ュ ー ル （ 全 体 ）  

 

 

 

☆ ： 体 温 ・ 血 圧 ・ 心 拍 ・ VA S 測 定 、 視 覚 的 認 知 課 題  

F i g . 2 実 験 ス ケ ジ ュ ー ル （ 測 定 日 前 夜 ）  

 

 

☆

6:00 6:30 7:00 7:40 8:10 16:4013:4010:40 11:40

起床 ★ 朝食軽食 昼食☆ ☆ ☆ ☆☆

6:00 6:30 7:00 7:40 8:10 16:4013:4010:40 11:40

起床 ★ 朝食軽食 昼食☆ ☆ ☆ ☆

6:00 6:30 7:00 7:40 8:10 16:4013:4010:40 11:406:00 6:30 7:00 7:40 8:10 16:4013:4010:40 11:406:00 6:30 7:00 7:40 8:10 16:4013:4010:40 11:40

起床 ★ 朝食軽食 昼食☆ ☆ ☆ ☆
 

☆ ： 体 温 ・ 血 圧 ・ 心 拍 ・ V A S  測 定 、 視 覚 的 認 知 課 題  

★ ： 運 動 も し く は 安 静  

F i g . 3 実 験 ス ケ ジ ュ ー ル （ 測 定 日 ）  
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F i g . 4 身 体 活 動 日 誌  
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第  3  節  運動負荷  

 

実 験 開 始 （ 運 動 条 件 も し く は 安 静 条 件 ） の 一 週 間 前 に 被 験 者 の 最 大 酸

素 摂 取 量 （ 以 下 V O 2 ma x） を 測 定 し 、 6 0 %  V O 2 ma x を 算 出 し た 。  

V O 2 ma x の 測 定 は 負 荷 7 0  W で 運 動 を 開 始 し 、 2 分 毎 に 負 荷 を 3 5  W 上

げ た 。負 荷 増 加 毎 に R P E と 心 拍 を 測 定 し 、R P E  2 0 以 上 、心 拍 2 0 0 拍  /  分

以 上 、 呼 吸 商 1 . 1 以 上 、 V O 2 が プ ラ ト ー に 達 す る と い う 条 件 い ず れ か 2

つ が 当 て は ま っ た 段 階 で 被 験 者 の 最 大 酸 素 量 に 到 達 し た と 判 断 し 運 動 を

中 止 し た 。 6 0 %  V O 2 ma x の 負 荷 算 出 方 法 は 、 3 0 秒 平 均 で V O 2 を 出 力 、

V O 2 ma x 値 を 確 認 し 、 V O 2・ Wo r k l o a d  ( W )  間 の 1 次 回 帰 式 を 求 め 、 目 的

と な る 6 0 %  V O 2 ma x 時 の Wo r k l o a d  ( W )  を 算 出 し た 。  

実 験 当 日 の 運 動 は 、 無 負 荷 で 3 分 間 の ウ ォ ー ミ ン グ ア ッ プ 後 、 6 0 %  

V O 2 ma x 強 度 の 自 転 車 エ ル ゴ メ ー タ ー 運 動 を 3 0 分 間 行 っ た 。そ の 後 、再

び 無 負 荷 で 2 分 間 の ク ー ル ダ ウ ン を 行 っ た 。回 転 数 は 6 0  r p m で 一 定 と し 、

5 分 毎 に R P E と 心 拍 を 測 定 し た 。  

R P E は B o rg  ( 1 9 7 0 )  の 主 観 的 運 動 強 度 尺 度  ( F i g . 5 )  を 用 い て 評 価 し た 。 
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F i g . 5 主 観 的 運 動 強 度 尺 度  
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第  4  節  視覚的認知課題  

 

 本 実 験 で は 3 種 類 の 視 覚 刺 激 を 用 い た 視 覚 的 認 知 課 題 を 行 っ た 。 検 者

は の べ 3 名 で 行 い 、 検 者 間 で 教 示 の 差 が で な い よ う に 台 本 を 作 成 し 、 被

験 者 に 対 す る 視 覚 的 認 知 課 題 の 教 示 を 統 一 し た 。測 定 装 置 は 、 C RT モ ニ

タ ー 、 パ ソ コ ン 、 キ ー ボ ー ド  ( C o l o r  w o r d  s t r o o p  t e s t 用 )  、 1 つ 押 し ボ タ

ン  ( G o  /  n o  –  g o  t e s t 用 )  を 使 用 し た 。  

 

 

(  1  )  C o l o r  w o r d  s t ro o p  t e s t  

 

被 験 者 は 、 ブ ー ス 内 の 椅 子 に 着 席 し 、 約 8 0  c m 前 方 に 設 置 さ れ た C RT

モ ニ タ ー に 表 示 さ れ る 課 題 を 見 な が ら 、 手 元 に あ る 色 の つ い た キ ー ボ ー

ド に よ っ て 回 答 し た 。 回 答 時 、 被 験 者 は 両 手 の 中 指 ・ 人 差 し 指 を キ ー ボ

ー ド の 上 に 乗 せ た 状 態 を 保 ち 、 手 元 を 見 な い よ う に 、 刺 激 に 対 し て で き

る だ け 速 く 、 で き る だ け 正 確 に 反 応 を す る よ う に 課 題 を 行 っ た 。 表 示 さ

れ る 文 字 は「 あ か 」「 あ お 」「 き い ろ 」「 み ど り 」の 4 種 類 と し 、文 字 に 使

用 さ れ る 色 も 同 4 色 と し た 。 文 字 と 使 用 さ れ る 色 が 一 致 し な い 試 行 1 2

パ タ ー ン（ 例 、「 あ か 」「 あ お 」「 き い ろ 」「 み ど り 」）を 作 成 し 、そ れ ら が

ラ ン ダ ム に 計 9 6 試 行 （ 1 2 パ タ ー ン × 8 回 ） 表 示 さ れ る よ う に 設 定 し た 。

C o l o r  w o r d  s t r o o p  t e s t は キ ー ボ ー ド 操 作 の 練 習 が 必 要 な た め 、 実 験 の 1

週 間 前 に 9 6 試 行 × 4  s e t の 練 習 を 行 っ た 。 ま た 測 定 日 前 夜 は 練 習 も 含 め 、

9 6 試 行 × 4  s e t を 2 回 行 い 、測 定 日 は 9 6 試 行 × 4  s e t を 1 回 ず つ 行 っ た 。課

題 遂 行 時 間 は 1 回 に つ き 約 4 分 間 で あ っ た 。 課 題 作 成 に は p r e s e n t a t i o n
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ソ フ ト （ N e u r o b e h a v i o r a l  S y s t e ms  社 製 ） を 使 用 し た 。  

 

 

(  2  )  G o  /  n o  –  g o  t e s t  

 

被 験 者 は 、 ブ ー ス 内 の 椅 子 に 着 席 、 イ ヤ ホ ン を 装 着 し そ の 上 に 防 音 用

の イ ヤ ー カ フ を 装 着 し た 。約 8 0  c m 前 方 に 設 置 さ れ た C RT モ ニ タ ー に 表

示 さ れ る 刺 激 に 対 し て 利 き 手 側 に 置 い て あ る ボ タ ン を 用 い て 反 応 し た 。

青 い 丸 が 1 5 0 0  ms 間 隔 で 表 示 さ れ る 単 純 反 応 課 題 を 5 0 試 行 × 1  s e t を 実 施

し た 。 そ の 後 、 青 い 丸 で ボ タ ン を 押 し 、 赤 い 丸 で は ボ タ ン を 押 さ な い も

の と し た 青 い 丸 8 0 試 行 ・ 赤 い 丸 2 0 試 行 が ラ ン ダ ム に 表 示 さ れ る 刺 激 弁

別 課 題 を 行 っ た 。 刺 激 弁 別 課 題 は 1 0 0 試 行 × 2  s e t 行 っ た 。 被 験 者 に は 、

刺 激 に 対 し て で き る だ け 速 く 、 で き る だ け 正 確 に 反 応 を す る よ う に 教 示

を 行 っ た 。課 題 遂 行 時 間 は 全 て の 課 題 を 合 わ せ て 約 1 0 分 間 で あ っ た 。課

題 作 成 に は p r e s e n t a t i o n ソ フ ト （ N e u r o b e h a v i o r a l  S y s t e ms  社 製 ） を 使 用

し た 。  

 

 

(  3  )  Wi s c o n s i n  c a r d  s o r t i n g  t e s t  

 

被 験 者 は 、 ブ ー ス 内 の 椅 子 に 着 席 、 イ ヤ ホ ン を 装 着 し そ の 上 に 防 音 用

の イ ヤ ー カ フ を 装 着 し た 。約 8 0  c m 前 方 に 設 置 さ れ た C RT モ ニ タ ー に 表

示 さ れ る 刺 激 を 見 て 課 題 を 行 っ た 。イ ヤ ホ ン か ら は 課 題 の 指 示 が 出 さ れ 、

被 験 者 は そ の 指 示 に 従 い 、 利 き 手 側 に あ る マ ウ ス を 動 か し 回 答 し た 。 練

習 課 題 を 数 回 行 っ て か ら 本 番 課 題 を 行 っ た 。 課 題 遂 行 時 間 は 、 全 て の 課
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題 を 合 わ せ て 約 2～ 3 分 間 で あ っ た 。課 題 は 小 林 祥 奏（ 島 根 医 科 大 学 第 3

内 科 教 授 ） が 作 成 し た 慶 應 F - S  v e r s i o n  ウ ィ ス コ ン シ ン カ ー ド ソ ー テ ィ

ン グ テ ス ト を 用 い た 。  

以 上 の 順 番 で 視 覚 的 認 知 課 題 を 行 っ た 。  

課 題 全 体 の 遂 行 時 間 は 課 題 間 の 休 憩 も 含 め 約 2 5 分 間 で あ っ た 。  
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第  5  節  その他の測定項目  

  

血 圧 ・ 心 拍 の 測 定 は H E M – 1 0 0 0  O M R O N を 使 用 し 、 体 温 の 測 定 は

We l c h A l l y n  T h e r mo S c a n  P R O 4 0 0 0  Ty p e 6 0 2 1  B R A U N を 使 用 し た 。眠 気 や 疲

労 の 評 価 は 、視 覚 的 ア ナ ロ グ 評 価 尺 度（ Vi s u a l  a n a l o g  s c a l e :  VA S）を 使 用

し た 。 VA S は 1 0 0  m m の 直 線 の 左 右 両 端 に 単 語 を 記 し て お き 、 今 の 状 態

に 近 い と 思 わ れ る 位 置 に 垂 直 線 を 引 い て も ら う 方 法 で あ り 、 本 実 験 で は

F i g . 6 を 使 用 し た 。  

 

 

  

F i g . 6 VA S（ 眠 気 ・ 疲 労 ）  
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第  6  節  統計処理   

 

統 計 処 理 に は 二 元 配 置 分 散 分 析 を 行 い 、 交 互 作 用 が 認 め ら れ た も の に

関 し て は 、 条 件 ご と に 時 間 を 要 因 と し た 一 元 配 置 分 散 分 析 を 用 い て 多 重

比 較 検 定 を 行 っ た 。 有 意 水 準 は p＜ 0 . 0 5 と し た 。 ソ フ ト は S P S S  Ve r. 1 5

を 使 用 し た 。  
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第  3  章 結果  

 

第  1  節  運動  

 

 

(  1  )  運 動 負 荷 ・ 運 動 中 の 変 化  

 

被 験 者 の V O 2 ma x、6 0 %  V O 2 ma x、WAT T 数 を Ta b l e  3 に 、運 動 中 の 心 拍 、

R P E の 変 化 ・ 平 均 を Ta b l e  4 に 示 す 。  

 

 

Ta b l e  3 . V O 2 ma x、 6 0 %  V O 2 ma x、 WAT T 数  

 平 均 ±S D 

V O 2 m a x  ２９３２±５２６．６  

6 0 % V O 2 m a x  １７５９±３１５．９  

ＷＡＴＴ数  １２９．７±３８．６  
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Ta b l e  4 . 心 拍 、 R P E の 変 化 ・ 平 均  

  平 均 ±S D 

   HR s t a r t  ７５．５±１６．７  

   H R  g o a l   １４５±１３．６  

   H R  m a x   １４５±１３．５  

   R P E  s t a r t  ７．７０±２．６３  

   R P E  g o a l  １４．３±１．７０  

   R P E  ma x  １４．５±１．５８  

 

 

(  2  )  乳 酸 値  

 

運 動 条 件  ( e x e r c i s e )  1 0 名 と 安 静 条 件  ( c o n t r o l )  1 0 名 の 平 均 を 以 下 に 表

す 。  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 乳 酸 値 測 定 時 刻 を 二 要 因 と し て

二 元 配 置 分 散 分 析 を お こ な っ た 結 果 、 有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら れ た 。 各

要 因 の 単 純 主 効 果 を 検 討 し た と こ ろ 、 い ず れ の 条 件 に お い て も 時 間 に 関

す る 有 意 な 単 純 主 効 果 が 認 め ら れ た 。 ま た 、 運 動 ・ 安 静 後 に 条 件 に 関 す

る 有 意 な 単 純 主 効 果 が 認 め ら れ た 。 多 重 比 較 検 定 の 結 果 、 い ず れ の 条 件

に お い て も 時 間 の 経 過 と と も に 乳 酸 値 が 有 意 に 増 加 し た 。 ま た 、 運 動 ・

安 静 後 に 、 運 動 条 件 の 乳 酸 値 が 有 意 に 高 か っ た 。  ( F i g . 7 )  
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F i g . 7 乳 酸 値  * : p < 0 . 0 1  

 

 

(  3  )  血 糖 値  

 

運 動 条 件  ( e x e r c i s e )  1 0 名 と 安 静 条 件  ( c o n t r o l )  1 0 名 の 平 均 を 以 下 に 表

す 。  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 血 糖 値 測 定 時 刻 を 二 要 因 と し て

二 元 配 置 分 散 分 析 を お こ な っ た 結 果 、 有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら れ た 。 各

要 因 の 単 純 主 効 果 を 検 討 し た と こ ろ 、 い ず れ の 条 件 に お い て も 時 間 に 関

す る 有 意 な 単 純 主 効 果 が 認 め ら れ た 。 ま た 、 運 動 ・ 安 静 後 に 条 件 に 関 す

る 有 意 な 単 純 主 効 果 が 認 め ら れ た 。 多 重 比 較 検 定 の 結 果 、 い ず れ の 条 件

に お い て も 時 間 の 経 過 と と も に 血 糖 値 が 有 意 に 増 加 し た 。 ま た 、 運 動 ・

安 静 後 に 、 安 静 条 件 の 血 糖 値 が 有 意 に 高 か っ た 。  ( F i g . 8 )  
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F i g . 8 血 糖 値  * : p < 0 . 0 1  
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第  2  節  体温・心拍・ VAS  

 

運 動 条 件  ( e x e r c i s e )  1 0 名 と 安 静 条 件  ( c o n t r o l )  1 0 名 の 平 均 を 以 下 に 表

す 。  

 

 

(  1  )  体 温  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 体 温 測 定 時 刻 を 二 要 因 と し て 二

元 配 置 分 散 分 析 を お こ な っ た 結 果 、 有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら れ た 。 各 要

因 の 単 純 主 効 果 を 検 討 し た と こ ろ 、 い ず れ の 条 件 に お い て も 時 間 に 関 す

る 有 意 な 単 純 主 効 果 が 認 め ら れ た 。ま た 、運 動・安 静 直 後 の 7 : 4 0 に の み

条 件 に 関 す る 有 意 な 単 純 主 効 果 が 認 め ら れ た 。 多 重 比 較 検 定 の 結 果 、 い

ず れ の 条 件 に お い て も 、 時 間 の 経 過 と と も に 体 温 が 有 意 に 変 化 し た 。 ま

た 、 運 動 ・ 安 静 直 後 の 7 : 4 0 の み 、 運 動 条 件 の 体 温 が 有 意 に 高 か っ た 。  

( F i g . 9 )  
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F i g . 9 体 温  * : p < 0 . 0 5  

 

 

(  2  )  心 拍  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 心 拍 測 定 時 刻 を 二 要 因 と し て 二

元 配 置 分 散 分 析 を お こ な っ た 結 果 、 有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら れ た 。 各 要

因 の 単 純 主 効 果 を 検 討 し た と こ ろ 、 い ず れ の 条 件 に お い て も 時 間 に 関 す

る 有 意 な 単 純 主 効 果 が 認 め ら れ た 。ま た 、運 動・安 静 直 後 の 7 : 4 0 に の み

条 件 に 関 す る 有 意 な 単 純 主 効 果 が 認 め ら れ た 。 多 重 比 較 検 定 の 結 果 、 い

ず れ の 条 件 に お い て も 、 時 間 の 経 過 と と も に 心 拍 が 有 意 に 変 化 し た 。 ま

た 、 運 動 ・ 安 静 直 後 の 7 : 4 0 の み 、 運 動 条 件 の 心 拍 が 有 意 に 高 か っ た 。  

( F i g . 1 0 )  
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F i g . 1 0 心 拍  * : p < 0 . 0 5  

 

 

(  3  )  VAS  

 

 

a .  眠 気  

 

運 動 の 有 無（ 運 動 条 件・安 静 条 件 ）と VA S 測 定 時 刻 を 二 要 因 と し て 二

元 配 置 分 散 分 析 を お こ な っ た 結 果 、 時 間 に 関 す る 有 意 な 主 効 果 が 認 め ら

れ た 。 多 重 比 較 検 定 の 結 果 、 眠 気 は 、 運 動 ・ 安 静 直 後 の 7 : 4 0 よ り 1 3 : 4 0

の 方 が 有 意 に 高 か っ た 。  ( F i g . 11 )   
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F i g . 11 VA S 眠 気  * : p < 0 . 0 5  

 

 

b .  疲 労  

 

運 動 の 有 無（ 運 動 条 件・安 静 条 件 ）と VA S 測 定 時 刻 を 二 要 因 と し て 二

元 配 置 分 散 分 析 を お こ な っ た 結 果 、 有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら れ た 。 各 要

因 の 単 純 主 効 果 を 検 討 し た と こ ろ 、 い ず れ の 条 件 に お い て も 時 間 に 関 す

る 有 意 な 単 純 主 効 果 が 認 め ら れ た 。ま た 、運 動・安 静 直 後 の 7 : 4 0 に の み

条 件 に 関 す る 有 意 な 単 純 主 効 果 が 認 め ら れ た 。 多 重 比 較 検 定 の 結 果 、 い

ず れ の 条 件 に お い て も 、 時 間 の 経 過 と と も に 疲 労 が 有 意 に 変 化 し た 。 ま

た 、 運 動 ・ 安 静 直 後 の 7 : 4 0 に の み 、 運 動 条 件 の 疲 労 が 有 意 に 高 か っ た 。 

( F i g . 1 2 )  
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F i g . 1 2 VA S 疲 労  * : p < 0 . 0 5  
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第  3  節  視覚的認知課題遂行能力の急性運動効果  

 

 

(  1  )  C o l o r  w o r d  s t ro o p  t e s t  

 

運 動 条 件  ( e x e r c i s e )  1 0 名 と 安 静 条 件  ( c o n t r o l )  1 0 名 の 平 均 を 以 下 に 表

す 。  

 

 

a .  課 題 遂 行 時 間  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 測 定 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 を お こ な っ た 結 果 、 有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら

れ た 。 各 要 因 の 単 純 主 効 果 を 検 討 し た と こ ろ 、 い ず れ の 条 件 に お い て も

時 間 に 関 す る 有 意 な 単 純 主 効 果 が 認 め ら れ た 。 多 重 比 較 検 定 の 結 果 、 い

ず れ の 条 件 に お い て も 、 時 間 の 経 過 と と も に 課 題 遂 行 時 間 が 有 意 に 短 縮

し た 。 ま た 、 運 動 ・ 安 静 後 に 、 運 動 条 件 の 課 題 遂 行 時 間 が 有 意 に 短 縮 す

る 傾 向 が み ら れ た 。  ( F i g . 1 3 )  
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F i g . 1 3 課 題 遂 行 時 間  *  :  p < 0 . 0 5 #  :  p = 0 . 0 8 7  

 

 

b .  正 解 時 反 応 時 間  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 測 定 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 を お こ な っ た 結 果 、 有 意 な 交 互 作 用 が 認 め ら

れ た 。 各 要 因 の 単 純 主 効 果 を 検 討 し た と こ ろ 、 い ず れ の 条 件 に お い て も

時 間 に 関 す る 有 意 な 単 純 主 効 果 が 認 め ら れ た 。 多 重 比 較 検 定 の 結 果 、 い

ず れ の 条 件 に お い て も 、 時 間 の 経 過 と と も に 正 解 時 反 応 時 間 が 有 意 に 短

縮 し た 。 ま た 、 運 動 ・ 安 静 後 に 運 動 条 件 の 正 解 時 反 応 時 間 が 有 意 に 短 縮

す る 傾 向 が み ら れ た 。  ( F i g . 1 4 )  
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F i g . 1 4 正 解 時 反 応 時 間  *  :  p < 0 . 0 5 #  :  p =  0 . 0 7 1  

 

 

c .  誤 反 応 時 反 応 時 間  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 の 統 計 を お こ な っ た 結 果 、 両 要 因 に 有 意 な 主

効 果 が 認 め ら れ な か っ た 。  ( F i g . 1 5 )  
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F i g . 1 5  誤 反 応 時 反 応 時 間  

 

 

d .  誤 反 応 数  (  回  )  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 の 統 計 を お こ な っ た 結 果 、 両 要 因 に 有 意 な 主

効 果 が 認 め ら れ な か っ た 。  ( F i g . 1 6 )   
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F i g . 1 6 誤 反 応 数  

 

 

(  2  )  G o  /  n o  –  g o  t e s t  

  

運 動 条 件  ( e x e r c i s e )  1 0 名 と 安 静 条 件  ( c o n t r o l )  1 0 名 の 平 均 を 以 下 に 表

す 。  

 

 

a .  正 解 時 反 応 時 間   

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 の 統 計 を お こ な っ た 結 果 、 両 要 因 に 有 意 な 主

効 果 が 認 め ら れ な か っ た 。  ( F i g . 1 7 )  

 



 42

 

 

F i g . 1 7 正 解 時 反 応 時 間  

 

 

b .  正 解 時 反 応 時 間 S D  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 の 統 計 を お こ な っ た 結 果 、 有 意 な 交 互 作 用 が

認 め ら れ た 。 各 要 因 の 単 純 主 効 果 を 検 討 し た と こ ろ 、 運 動 ・ 安 静 条 件 前

に の み 条 件 に 関 す る 有 意 な 単 純 主 効 果 が 認 め ら れ た 。 多 重 比 較 検 定 の 結

果 、運 動・安 静 条 件 前 に の み 、安 静 条 件 の 方 が 有 意 に 低 か っ た 。 ( F i g . 1 8 )  
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F i g . 1 8 正 解 時 反 応 時 間 S D * : p < 0 . 0 5  

 

 

c .  誤 反 応 率  ( %)  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 の 統 計 を お こ な っ た 結 果 、 両 要 因 に 有 意 な 主

効 果 が 認 め ら れ な か っ た 。  ( F i g . 1 9 )  
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F i g . 1 9 誤 反 応 率  

 

 

(  3  )  Wi s c o n s i n  c a r d  s o r t i n g  t e s t  

 

運 動 条 件  ( e x e r c i s e )  1 0 名 と 安 静 条 件  ( c o n t r o l )  1 0 名 の 平 均 を 以 下 に 表

す 。  

 

 

a .  カ テ ゴ リ ー 達 成 数  ( C A )  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 の 統 計 を お こ な っ た 結 果 、 両 要 因 に 有 意 な 主

効 果 が 認 め ら れ な か っ た 。  ( F i g . 2 0 )  
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F i g . 2 0 カ テ ゴ リ ー 達 成 数  

 

 

b .  誤 反 応 数  (回 )  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 の 統 計 を お こ な っ た 結 果 、 両 要 因 に 有 意 な 主

効 果 が 認 め ら れ な か っ た 。  ( F i g . 2 1 )  
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F i g . 2 1 誤 反 応 数  

 

 

c .  保 続 性 誤 反 応 数  ( P E M )  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 の 統 計 を お こ な っ た 結 果 、 両 要 因 に 有 意 な 主

効 果 が 認 め ら れ な か っ た 。  ( F i g . 2 2 )  
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F i g . 2 2 保 続 性 誤 反 応 数  
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第  4  節  視覚的認知課題遂行能力の経時変化   

 

 

(  1  )  C o l o r  w o r d  s t ro o p  t e s t  

 

運 動 条 件  ( e x e r c i s e )  1 0 名 と 安 静 条 件  ( c o n t r o l )  1 0 名 の 平 均 を 以 下 に 表

す 。  

 

 

a .  課 題 遂 行 時 間  

 

 運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 の 統 計 を お こ な っ た 結 果 、 時 間 に 関 し て 有 意

な 主 効 果 が 認 め ら れ た 。多 重 比 較 検 定 の 結 果 、課 題 遂 行 時 間 は 、 6 : 3 0 の

測 定 よ り 7 : 4 0 以 降 全 て の 測 定 が 有 意 に 短 縮 し た 。  ( F i g . 2 3 )  
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F i g . 2 3 課 題 遂 行 時 間  * : p < 0 . 0 5  

 

 

b .  正 解 時 反 応 時 間  

 

 運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 の 統 計 を お こ な っ た 結 果 、 時 間 に 関 し て 有 意

な 主 効 果 が 認 め ら れ た 。 多 重 比 較 検 定 の 結 果 、 正 解 時 反 応 時 間 は 、 6 : 3 0

の 測 定 よ り 7 : 4 0 以 降 全 て の 測 定 が 有 意 に 短 縮 し た 。  ( F i g . 2 4 )  
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F i g . 2 4 正 解 時 反 応 時 間  * : p < 0 . 0 5  

 

 

e .  誤 反 応 時 反 応 時 間  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 の 統 計 を お こ な っ た 結 果 、 両 要 因 に 有 意 な 主

効 果 が 認 め ら れ な か っ た 。  ( F i g . 2 5 )   
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F i g . 2 5 誤 反 応 時 反 応 時 間  

 

 

d .  誤 反 応 数  (回 )  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 の 統 計 を お こ な っ た 結 果 、 両 要 因 に 有 意 な 主

効 果 が 認 め ら れ な か っ た 。  ( F i g . 2 6 )   
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F i g . 2 6 誤 反 応 数  

 

 

(  2  )  G o  /  n o  –  g o  t e s t  

  

運 動 条 件  ( e x e r c i s e )  1 0 名 と 安 静 条 件  ( c o n t r o l )  1 0 名 の 平 均 を 以 下 に 表

す 。  

 

 

a .  正 解 時 反 応 時 間  

 

 運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 の 統 計 を お こ な っ た 結 果 、 両 要 因 に 有 意 な 主

効 果 が 認 め ら れ な か っ た 。  ( F i g . 2 7 )  
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F i g . 2 7 正 解 時 反 応 時 間  

 

 

b .  正 解 時 反 応 時 間 S D  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 の 統 計 を お こ な っ た 結 果 、 両 要 因 に 有 意 な 主

効 果 が 認 め ら れ な か っ た 。  ( F i g . 2 8 )  
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F i g . 2 8 正 解 時 反 応 時 間 S D  

 

 

c .  誤 反 応 率  ( %)  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 の 統 計 を お こ な っ た 結 果 、 両 要 因 に 有 意 な 主

効 果 が 認 め ら れ な か っ た 。  ( F i g . 2 9 )  
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F i g . 2 9 誤 反 応 率  

 

 

(  3  )  Wi s c o n s i n  c a r d  s o r t i n g  t e s t  

 

運 動 条 件  ( e x e r c i s e )  1 0 名 と 安 静 条 件  ( c o n t r o l )  1 0 名 の 平 均 を 以 下 に 表

す 。  

 

 

a .  カ テ ゴ リ ー 達 成 数  ( C A )  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 の 統 計 を お こ な っ た 結 果 、 両 要 因 に 有 意 な 主

効 果 が 認 め ら れ な か っ た 。  ( F i g . 3 0 )  
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F i g . 3 0 カ テ ゴ リ ー 達 成 数  

 

 

b .  誤 反 応 数  (回 )  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 刻 を 要 因

と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 の 統 計 を お こ な っ た 結 果 、 両 要 因 に 有 意 な 主 効

果 が 認 め ら れ な か っ た 。  ( F i g . 3 1 )  
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F i g . 3 1 誤 反 応 数  

 

 

c .  保 続 性 誤 反 応 数  ( P E M )  

 

運 動 の 有 無 （ 運 動 条 件 ・ 安 静 条 件 ） と 視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 刻 を 二 要

因 と し て 二 元 配 置 分 散 分 析 の 統 計 を お こ な っ た 結 果 、 両 要 因 に 有 意 な 主

効 果 が 認 め ら れ な か っ た 。  ( F i g . 3 2 )  

 

 

 

 

 

 

 



 58

 

 

F i g . 3 2 保 続 性 誤 反 応 数  
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第  4  章 考察  

 

 本 実 験 で は 、早 朝 に 3 0 分 間 の 中 強 度 有 酸 素 運 動 を 行 っ た 場 合 、そ の 直

後 及 び そ の 後 の 日 中 の 認 知 機 能 に ど の よ う な 変 化 が 生 じ る の か を 3 種 類

の 視 覚 的 認 知 課 題 を 用 い て 評 価 し た 。  

 

 

第 1 節  運動の認知機能に対する急性効果の評価  

 

本 実 験 で は 、 C o l o r  w o r d  s t r o o p  t e s t の 課 題 遂 行 時 間 及 び 正 解 時 反 応 時

間 が 3 0 分 間 の 運 動・安 静 前 後 で 有 意 に 短 縮 し た 。ま た 、運 動 条 件 で は 安

静 条 件 よ り も 課 題 遂 行 時 間  ( p = 0 . 0 8 7 )  と 正 解 時 反 応 時 間  ( p = 0 . 0 7 1 )  が

よ り 短 縮 す る 傾 向 が み ら れ た 。 し か し 、 そ の 他 の 課 題 で は 、 運 動 、 安 静

前 後 に も 、条 件 間 に も 有 意 な 差 は み ら れ な か っ た 。こ の C o l o r  w o r d  s t r o o p  

t e s t で 運 動 の 影 響 が み ら れ 、 G o  /  n o  –  g o  t e s t で は 運 動 の 影 響 が み ら れ な

か っ た と い う 結 果 に つ い て は 、 難 易 度 の 高 い 視 覚 的 認 知 課 題 が 運 動 の 影

響 を よ り 受 け や す い と 論 じ て い る 先 行 研 究  ( C h o d z k o – Z a j k o . 1 9 9 1 )  や 、難

易 度 の 高 い 試 行 で は P 3 0 0 潜 時 が 短 縮 し た が 、 比 較 的 容 易 な 試 行 で は 変

化 し な か っ た こ と を 示 し た 先 行 研 究  ( H i l l ma n  e t  a l . 2 0 0 3 )  に 一 致 す る も

の で あ る 。 し か し 、 本 実 験 に お い て は 課 題 難 易 度 が 高 い と さ れ る

Wi s c o n s i n  c a r d  s o r t i n g  t e s t で 運 動 の 急 性 効 果 は み ら れ な か っ た 。こ れ は 、

課 題 特 性 か ら 生 じ た 結 果 だ と 考 え ら れ る 。 C o l o r  w o r d  s t r o o p  t e s t は 、 注

意 ・ 切 り 替 え に 関 す る 機 能 、 つ ま り 情 報 処 理 過 程 に お け る 視 覚 情 報  

(  色  )  と 言 語 情 報  (  文 字  )  の 間 に 干 渉 が 起 き 、 発 音 や 指 摘 を す る 場 合
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に 妨 害 が 起 こ る 。 被 験 者 は こ の 妨 害 が 生 じ て い る 上 で 刺 激 に 対 す る 反 応

を す る の で 、 課 題 難 易 度 は 高 く 、 テ ス ト ー 再 テ ス ト に よ る 尺 度 の 安 定 性

が 高 い と さ れ て い る 。 こ の こ と か ら 、 C o l o r  w o r d  s t r o o p  t e s t は 子 供 か ら

一 般 成 人 ま で 幅 広 く 使 用 さ れ て い る 。 一 方 、 Wi s c o n s i n  c a r d  s o r t i n g  t e s t

は 、 前 頭 連 合 野 の 損 傷 を 評 価 す る た め に 医 療 分 野 で 幅 広 く 使 用 さ れ て い

る 課 題 で あ る 。 前 頭 連 合 野 が 損 傷 し て い る こ と に よ り 課 題 の 成 績 が 著 し

く 低 下 す る も の で あ り 、 前 頭 連 合 野 に 損 傷 を 受 け て い な い 健 康 な 一 般 成

人 で は 、 運 動 前 後 で の 成 績 の 変 化 が み ら れ な か っ た と 考 え ら れ る 。 こ の

よ う に 本 実 験 及 び 先 行 研 究 の 結 果 か ら 、 同 じ 難 易 度 の 高 い 課 題 で あ っ て

も 、 そ の 課 題 の 特 性 に よ っ て 、 運 動 の 影 響 を 受 け や す い 課 題 と 受 け に く

い 課 題 が あ る こ と が 考 え ら れ る 。G o  /  n o  –  g o  t e s t と Wi s c o n s i n  c a r d  s o r t i n g  

t e s t は 短 時 間 の 中 強 度 有 酸 素 運 動 後 の 認 知 機 能 の 変 化 を 測 定 す る 上 で 、

感 度 の 高 い 課 題 で は な い と い う こ と が 考 え ら れ る 。  

ま た 、本 実 験 で は 、運 動 終 了 後 5 分 以 内 に 視 覚 的 認 知 課 題 を 開 始 し た 。

乳 酸 値 、 体 温 、 心 拍 、 VA S（ 疲 労 ） は 、 運 動 条 件 の 方 が 安 静 条 件 よ り も

有 意 に 上 昇 し て い た 。こ れ ら の こ と か ら 、3 0 分 間 の 中 強 度 有 酸 素 運 動 の

影 響 下 で 、視 覚 的 認 知 課 題 を 行 っ た と 考 え ら れ る 。従 っ て 、 3 0 分 間 の 中

強 度 有 酸 素 運 動 直 後 は 、 一 時 的 に 身 体 及 び 脳 へ 影 響 を 与 え 、 C o l o r  w o r d  

s t r o o p  t e s t の 結 果 に 影 響 を 及 ぼ し た の で は な い か と 考 え ら れ る 。

To mp o r o w s k i  ( 2 0 0 3 )  は 、運 動 が 脳 に も た ら す メ カ ニ ズ ム に つ い て 調 査 し

た 結 果 を ま と め 、 6 0 分 間 ま で の 最 大 下 運 動 は 認 知 機 能 を 促 進 さ せ る が 、

脱 水 症 状 を 生 じ さ せ る よ う な き つ い 運 動 は 認 知 機 能 を 低 下 さ せ る と ま と

め て い る 。 さ ら に 、 運 動 は 脳 内 情 報 処 理 過 程 全 体 に 影 響 を 及 ぼ す の で は

な く 、 初 期 の 知 覚 過 程 に は 影 響 を 及 ぼ さ ず 、 そ れ 以 降 の 意 志 決 定 、 反 応

準 備 過 程 に 対 し て 選 択 的 に 影 響 す る こ と を 推 測 し て い る 。ま た 、L e e  T  e t  
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a l .  ( 2 0 0 7 )  は 、 血 清 B D N F が 運 動 後 の 認 知 機 能 の 変 化 に 関 与 し て い る こ

と を 示 唆 し て い る 。 血 清 B D N F は 標 的 細 胞 表 面 上 に あ る 特 異 的 受 容 体

Tr k B に 結 合 し 、神 経 細 胞 の 生 存・成 長・シ ナ プ ス の 機 能 亢 進 な ど の 神 経

細 胞 の 成 長 を 調 節 す る 脳 細 胞 の 増 加 に は 不 可 欠 な 神 経 系 の 液 性 蛋 白 質 で

あ る 。 血 清 B D N F と 運 動 に 関 す る 先 行 研 究 は 、 ヒ ト に 対 し て 行 わ れ て い

る も の は ま だ 数 少 な い 。 し か し 、 短 期 間 運 動 に よ っ て 血 清 B D N F の 上 昇

が み ら れ た と い う 先 行 研 究 が あ る  ( G o l d  e t  a l . 2 0 0 3 )。 今 後 、 運 動 の 影 響

を よ り 明 ら か に す る た め に 、血 清 B DN F 等 の 新 た な 指 標 を 取 り 入 れ る べ

き で あ る と 考 え ら れ る 。  
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第 2 節  運動の認知機能に対する経時変化の評価  

 

経 時 変 化 に つ い て 、 C o l o r  w o r d  s t r o o p  t e s t の 課 題 遂 行 時 間 及 び 正 解 時

反 応 時 間 が 運 動・安 静 条 件 と も に 6 : 4 0 の 1 回 目 の 測 定 に 比 べ 、そ れ 以 降

全 て の 測 定 が 有 意 に 短 縮 し た 。 こ れ は 、 眠 気 に よ る 覚 醒 度 の 影 響 が 示 さ

れ た も の だ と 考 え ら れ る 。  

森 国  ( 2 0 0 6 )  は 、 眠 気 と 注 意 力 に は 強 い 相 関 が あ り 、 眠 気 が 強 い と 注

意 力 は 低 下 す る と 述 べ て い る 。 ま た 、 眠 気 と 注 意 力 の 日 内 変 動 は 明 け 方  

( 4 時 ～ 6 時 )  と 昼 食 後 の １ 日 ２ 回 低 下 す る と 示 唆 し て い る 。 本 実 験 で は

視 覚 的 認 知 課 題 実 施 時 間 に 食 事 の 影 響 が で な い よ う に 昼 食 時 に 視 覚 的 認

知 課 題 を 行 っ て い な い が 、起 床 後 3 0 分 で 行 っ た 課 題 で は 最 も 成 績 が 悪 い

結 果 で あ っ た 。 こ の こ と か ら 先 行 研 究 に 一 致 し て い る 。  

先 述 し た 樋 口 ら  ( 1 9 9 9 )  は 、P 3 0 0 潜 時 と 眠 気 の 調 査 を し 、P 3 0 0 と 眠 気

の 変 動 が 対 応 し て い る こ と を 明 ら か に し た 。P 3 0 0 は 事 象 関 連 電 位 で 、脳

の 認 知 活 動 を 反 映 す る 脳 電 位 で あ る こ と か ら 、 認 知 機 能 と 眠 気 の 変 動 が

一 致 し て い る こ と が 考 え ら れ る 。P 3 0 0 の 潜 時 は 午 前 8 時 と 午 後 2 時 に 長

く 、 午 前 11 時 と 午 後 8 時 に 短 か っ た 。 こ の 先 行 研 究 で は 午 前 8 時 か ら

P 3 0 0 を 測 定 し て い る が 、 経 時 変 化 は 本 実 験 の 結 果 と ほ ぼ 一 致 し て い る 。 

本 実 験 で は 、 注 意 力 を 要 す る 課 題 難 易 度 の 高 い C o l o r  w o r d  s t r o o p  t e s t

に お い て 早 朝 の 測 定 に 比 較 し 、 他 の す べ て の 測 定 時 刻 の 課 題 遂 行 時 間 と

正 解 時 反 応 時 間 が 短 縮 し た 。 し か し 、 運 動 条 件 と 安 静 条 件 間 に は 差 は な

か っ た 。 ま た 、 VA S の 眠 気 調 査 も 運 動 ・ 安 静 直 後 に 最 も 低 く 、 日 中 に 最

も 高 く な っ た が 、 運 動 条 件 と 安 静 条 件 で 有 意 な 差 は み ら れ な か っ た 。 そ

の 後 の 測 定 で も 運 動 条 件 と 安 静 条 件 間 に 差 は み ら れ な か っ た 。 先 行 研 究
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に よ る 認 知 機 能 や 覚 醒 水 準 の 日 内 変 動 と 本 実 験 の 認 知 機 能 及 び 眠 気 調 査

の 結 果 が ほ ぼ 一 致 し て お り 、早 朝 に 行 っ た 3 0 分 間 の 中 強 度 有 酸 素 運 動 は 、

認 知 機 能 及 び 覚 醒 に 持 続 的 な 影 響 を 与 え る こ と が な か っ た と 考 え ら れ る 。 

従 っ て 、 今 後 の 実 験 で は 、 ① 運 動 時 間 を 長 く す る こ と ② 運 動 強 度 を あ

げ る こ と ③ 一 過 性 の 運 動 効 果 を 調 査 す る の で は な く 、 長 期 的 に 運 動 を 行

っ た と き の 認 知 機 能 へ の 影 響 を み る こ と な ど の 改 善 点 が 挙 げ ら れ る 。  
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第  5  章 結論  

 

 本 実 験 で 明 ら か に な っ た こ と を 以 下 に 示 す 。  

 

(  1  )  3 0 分 間 の 中 強 度 有 酸 素 運 動 は 、 C o l o r  w o r d  s t r o o p  t e s t に 関 連 す る 認

知 機 能 に 一 過 性 の 影 響 を 与 え る 。  

 

(  2  )  3 0 分 間 の 中 強 度 有 酸 素 運 動 は 、認 知 機 能 に 一 過 性 の 影 響 を 与 え る が 、

そ の 効 果 は 持 続 し な い 。  

 

(  3  )  G o  /  n o  –  g o  t e s t、 Wi s c o n s i n  c a r d  s o r t i n g  t e s t は 、 短 時 間 の 中 強 度 有

酸 素 運 動 が 認 知 機 能 に 与 え る 影 響 を 評 価 す る の に は 適 さ な い 。  

 

本 実 験 の 結 果 か ら 3 0 分 間 の 中 強 度 有 酸 素 運 動 は 、 認 知 機 能 に 一 過 性

の 影 響 を 与 え る こ と が 明 ら か に な っ た 。ま た 、3 0 分 間 の 中 強 度 有 酸 素 運

動 は 、 認 知 機 能 に 持 続 的 な 影 響 を 与 え な い こ と も 明 ら か に な っ た 。 こ の

こ と か ら 、私 た ち の 日 常 生 活 に お い て 早 朝 に 3 0 分 間 の 中 強 度 有 酸 素 運 動

を 行 う こ と は 、 一 時 的 に 気 分 が 良 く な り 、 集 中 力 が 増 す と い う 現 象 に つ

い て は 期 待 が で き る も の の 、 認 知 機 能 に そ れ ほ ど 大 き な 影 響 は な く 、 仕

事 能 率 が 上 が る と い う 期 待 や 、 持 続 的 に 良 い 気 分 を 維 持 で き る と い う こ

と を 証 明 す る 結 果 に は い た ら な か っ た 。 し か し 、 運 動 を 実 施 す る タ イ ミ

ン グ を 変 え る こ と に よ っ て 、 私 た ち の 日 常 生 活 に 好 影 響 を 及 ぼ す 結 果 が

得 ら れ る か も し れ な い 。 ま た 、 運 動 強 度 や 運 動 内 容 を 変 え る こ と で 新 た

な 知 見 が 得 ら れ る か も し れ な い 。 い ず れ に せ よ 、 身 体 に 良 い と さ れ て い
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る 運 動 が 認 知 機 能 に も 好 影 響 を 与 え る こ と を 証 明 し 、 世 の 中 の 人 々 に 運

動 の 有 益 性 を よ り 明 ら か に し て い き た い 。  
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