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運動による脳内ドーパミンの遊離が認知パフォーマンスの向上に関係 

 

【ポイント】 

＊1回の有酸素運動がもたらす認知パフォーマンスの向上（反応の速さの向上）の要因を解明 

＊ポジトロン断層法*1を用いて運動による脳内でのドーパミン*2遊離に着目 

＊電気刺激による骨格筋の運動（不随意運動）にエルゴメーター運動（随意運動）を併用した実

験から、運動による認知パフォーマンスの向上には随意運動に伴う脳内の神経活動が必要であ

ることを示唆 
 

【概要】 

 

【背景＆手法】 

これまでに数多くの研究から、1回の有酸素運動が認知パフォーマンスを向上させることは広く

知られており、それらの評価の多くは認知課題に対する反応の速さ（反応時間）の向上によって示

されてきました。これらの過去の研究では、1回の運動による反応の速さの向上は、運動による覚

醒レベルの上昇などに起因するとされてきました。しかし、運動により反応の速さが短縮するメカ

ニズムは明らかではありませんでした。そこで、本研究グループでは脳の神経伝達物質であるドー

パミンに着目し、ポジトロン断層法（PET：Positron emission tomography）を用いて運動による

脳内のドーパミン遊離を検証しました（図 1）。併せて運動中に認知課題（Go/No-Go課題）を行い、

反応の速さを認知パフォーマンスの指標として評価し、脳内のドーパミン遊離と認知課題に対する

反応の速さとの関係について検証しました。 

電気通信大学大学院情報理工学研究科共通教育部の安藤創一准教授と東北大学サイクロ

トロン・ラジオアイソトープセンターの田代学教授、東北大学高度教養教育・学生支援機構

の藤本敏彦准教授、明治安田厚生事業団体力医学研究所の須藤みず紀副主任研究員らの研究

グループは、1回の有酸素運動がもたらす反応の速さの向上に脳内でのドーパミン遊離が関

係することを明らかにしました。 

本研究は 1回の運動による効果を示したものですが、習慣的な運動が脳にもたらす有益な

効果を検証する上でも重要な知見であると言えます。 

本研究成果は、令和 6 年 1月 2日付で英国生理学会誌「Journal of Physiology」誌のオ

ンライン版に掲載されました。また、掲載号の Editor’s Choiceに選ばれました。 



 

 
図 1：ポジトロン断層法の実験 

 

【成果】 

まず初めにポジトロン断層法を用いた実験から、一過性の有酸素運動により脳内でのドーパミン

遊離がみられることを捉え、さらに運動によるドーパミンの遊離と認知課題に対する反応の速さと

の間に有意な相関関係があることを明らかにしました（図 2）。実験 2 として、運動による認知パ

フォーマンスの向上を引き起こす要因の解明を試みるために、電気刺激を活用した下肢への骨格筋

収縮による不随意運動誘発モデルを用いて、骨格筋の運動（筋収縮）に伴う生理的変化が運動によ

る認知パフォーマンスの向上へ及ぼす影響を検証しました。その結果、電気刺激による骨格筋の筋

収縮（運動）だけでは認知課題に対する反応の速さに変化はみられませんでした（図 3 上）。そこ

で、実験 3では下肢の筋群への電気刺激（不随意運動）に腕エルゴメーター（随意運動）を併用し

た運動を行うと、認知課題に対する反応の速さの向上がみられました（図 3 下）。したがって、実

験 2 と 3 より運動による認知課題に対するパフォーマンスの向上には、骨格筋の収縮に伴う生理

的変化だけでは十分とは言い難く、随意運動に伴う脳内の神経活動が必要であることが示唆されま

した。 

以上の結果から、1回の有酸素運動による認知課題に対する反応の速さ、すなわち認知パフォー

マンスの向上には脳内でのドーパミンが関係していること、さらに運動による認知パフォーマンス

の向上には随意運動に伴う脳内での神経活動が必要であることが明らかになりました。 



 

 
図 2：運動による反応時間の速さの短縮と脳内（左尾状核）のドーパミンの遊離量との関係。 

各プロットは安静時と運動時の個人データを示す。左方向に行けば運動により脳内でドーパミン

が遊離したことを示し、下方向に行けば運動により反応の速さが早くなったことを示す。 



 

 
図 3 上：下肢の骨格筋への電気刺激前後での反応の速さ。電気刺激により、電流は膝から腹・足首

の方向に流れる。 

図 3 下：骨格筋への電気刺激と腕エルゴメーターを組み合わせた運動の前後での反応の速さ。運動

後に反応の速さに向上がみられた。左は個人のデータ、真ん中はデータの中央値と四分位、右はデ

ータ分布を示す。 

 

【今後の期待】 

脳の神経伝達物質であるドーパミンは認知機能や運動制御だけでなく、パーキンソン病、統合失

調症、うつ病、注意欠如・多動症を含むいくつかの疾患において重要な役割を担っていることが知

られています。本研究から得られた知見は 1回の運動による効果を示したものですが、習慣的な運

動が脳の健康をもたらすメカニズムの解明につながる可能性があり、引き続き探求が必要な研究課

題であると考えられます。 
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（用語説明） 
*1 ポジトロン断層法（PET） 

ポジトロン（陽電子）を放出する核種により標的された化合物を用いて、生体内の代謝、血流や局

所の生理学的・生化学的活動の変化を非侵襲的に明らかにするイメージング法 

 
*2 ドーパミン 

神経伝達物質の 1つであり、認知や意欲、運動制御だけでなく、パーキンソン病、統合失調症、う

つ病、注意欠如・多動症などの疾患とも深くかかわっている。 
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