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5 前稿からの連続性

前稿では集中力の下位機能と非介入因子の影響を整理し、背

景因子が持続的注意・実行制御などに与える定量的インパクト

を示した。本稿ではその知見を土台に、ビタミン B群、アスコ
ルビン酸 (ビタミン C)、ミネラル、ω-3 脂肪酸、カフェインな
ど分子栄養学的介入が集中力を改善し得るかを検証する。第 6
章で効果量を一覧し、第 7 章で生化学的機序を整理し、第 8 章
で代表的臨床試験の図表を提示する―という構成で論じる。

6 栄養介入による集中力への効果

これまでの研究における、栄養素が集中力に介入したとされ

る研究結果を以下に整理した。

表 1: 栄養介入と集中力の改善
栄養素（量・期間） 主要アウトカム／平均効果量

B コンプレックス
≥RDA×3 ＋ C ＋ミネラ
ル（33 日）

連続計算課題の正答率↑、反応時間 −0.12 s
（SMD −0.16）[1].

ビタミン C 1 g ／日（4
週）

ストループ反応 −35 ms、主観集中度 1.6 倍 [2].

マグネシウム 250–600 mg
／日（≥8 週）

持続注意エラー −6%（SMD −0.20）[3].

ω-3（DHA+EPA 1–2 g
／日、≥12 週）

注意切替 −25 ms（SMD −0.25）[4].

鉄補充 60 mg ／日・12 週
（フェリチン < 30 ng
mL−1）

持続注意 d′ ＋ 0.30、見落とし −20% [5].

クレアチン 5 g／日（6 週） 徹夜後の反応時間 −50 ms [6].

高フラバノールココア 500
mg（単回）

ストループ反応 −20 ms、疲労感 −10% [7].

カフェイン 75 mg（単回） 警戒スコア ＋ 0.30 SD、反応 −25 ms [8].

• 標準化平均差（SMD）は「平均差÷標準偏差」で表す指標。

∗IMN Research Center = Integrated Molecular Nutrition Research
Center

– SMD = −0.2なら **平均が 0.2SD分だけ良い**（符
号は本稿で「負値＝改善」）。

– 0.2SDは「偏差値で＋ 3」「50位→およそ 58位」「オー
バーラップ率 7% 減」に相当。

– 反応時間の SD が 120 ms なら 0.2 × 120 = 24 ms 改
善したことになる。

• 感度指数 d′ は、目標刺激を正確に検出し誤刺激を排除す

る能力を数値化したもの。

• ストループ課題は、文字色と語義が食い違う単語を提示し、

文字色だけを答えさせることで干渉による処理コストを測

定するテスト。

表 2: 集中力を下げる栄養・代謝要因
介入／状態（負荷量） 主要アウトカム（初心者向け要約）

アルコール 0.05% BAC ストループ誤答 +8%, 反応 +60 ms, 見落とし ×
3 [9].

高 GI 食（白パン 70 g、食
後 90分）

覚醒テスト反応 +25 ms, 眠気 +30% [10].

低血糖 60 mg dL−1（イン
スリン負荷）

抑制課題誤押し +10%, P3b −2 µV [11].

• BAC は血中アルコール濃度を示す指標。
• GI は食品を摂取したあとの血糖上昇速度を表す指数。
• P3b は脳波成分の一つで注意資源の配分量を示し、値が下
がるほど処理効率が低下する。

7 作動機序の概要

集中力とは、外界情報を選び取り、限られた神経資源を途切

れずに割り当てる過程である [12, 13]．この過程は

1. 入力された刺激を電気信号へ変換し続けるエネルギー供給
2. 神経伝達物質による情報の化学的伝搬
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3. 電位依存チャネルの開閉とシナプス強度調節で行う信号ゲ
インの微調整

4. 活性酸素・炎症による回路劣化を抑えて可塑性を保つ恒常性

という 4つの階層的モジュールが協調して初めて達成される。こ
れらは、どの段階が滞っても注意ネットワークの警戒・定位・実

行制御が破綻する。栄養介入はこれらモジュールに直接または

間接に作用しうる。本章ではこれら要素毎に整理して説明する。

表 3: 区分と対応する生理階層
区分 神経処理階層での役割 代表的に関与する栄養素（主

要根拠）

1. 脳エネル
ギー代謝

シナプス維持に必要な ATP を
持続的に供給

ビタミン B 群・C+ミネラ
ル [1]、クレアチン [6]、鉄 [5]

2. 神経伝達物
質合成

ドーパミン・ノルアドレナリ
ン・GABA などの合成律速を
支える

ビタミン C [2]、B6 を含む
B群複合 [1]、ω-3脂肪酸 [4]

3. 酸化・炎症
ストレス緩和

活性酸素やサイトカインによる
軸索／シナプス障害を軽減

ビタミンC [2]、ポリフェノー
ル [7]、マグネシウム [3]

4. イオンチャ
ネル調整・可
塑性

NMDA 受容体・電位依存
Ca2+ チャネルを適切な閾値で
制御し LTP を保持

マグネシウム [3]、ω-3 脂肪
酸 [4]、カフェイン [8]

各区分は独立ではなく直列・並列に重なり、同一栄養素が複数

階層をまたいで補強する場合が多い（例：マグネシウムは抗炎症

と NMDA 調節の双方を担う [3]）。以下 7.1–7.4 ではこの枠組
みに沿い、前章で取り上げた栄養素が集中力の下位機能（警戒・

定位・実行制御）にどのような経路で寄与するかを概説する。

7.1 脳エネルギー代謝の最適化

脳は全身エネルギーの約 20% を消費し、ATP 供給が数分
でも不足するとシナプス伝達速度が鈍る。チアミン（ビタミン

B1）、リボフラビン（ビタミン B2）、ナイアシン（ビタミン
B3）、パントテン酸（ビタミン B5）はピルビン酸脱水素酵素複
合体と電子伝達系の補酵素として働き、B 群メガドーズでクエ
ン酸回路の律速段階が加速することが報告されている [1]。クレ
アチンはリン酸化を介してADPをATPに即時再生する緩衝系
を担い、睡眠不足下でも反応時間低下を抑制した [6]。鉄はシト
クロム c 酸化酵素の構成要素でもあり、欠乏補充で持続注意 d′

が向上した [5]。これらは主に警戒系と持続的注意の底上げに寄
与する。

7.2 神経伝達物質合成の支持

集中力維持にはドーパミンとノルアドレナリン系の安定供給

が不可欠である。アスコルビン酸（ビタミン C）はチロシンか
らドーパミンを生成するドーパミンβ‐ヒドロキシラーゼの補

因子であり、血中濃度が十分な状態でストループ試験の反応が

速まる [2]。ピリドキシン（ビタミン B6）はグルタミン酸脱炭
酸酵素の補酵素として γ-アミノ酪酸（GABA）合成を調整し、
衝動抑制を改善する報告がある [1]。ω-3 多価脂肪酸は前頭前野
シナプス膜に取り込まれ、ドーパミントランスポーター表現型

を変化させて実行系注意を高めると推定される [4]。

7.3 酸化ストレス・炎症の緩衝

高強度の認知負荷や都市型 PM2.5 曝露では活性酸素が急増

し、前頭葉機能が一過性に低下する。アスコルビン酸（ビタミ

ン C）やポリフェノールは水溶性・脂溶性ラジカルを捕捉し、
fMRI で前頭葉賦活の維持が確認されている [7]。マグネシウム
は NLRP3 インフラマソームを抑制しミクログリア活性化を減
弱させることで、慢性低炎症に伴う注意揺らぎを改善する [3]。
鉄過剰は Fenton 反応を介して酸化ストレスを悪化させうるが、
欠乏補充域ではむしろ抗酸化酵素活性が最適化される [5]。

7.4 イオンチャネル調整とシナプス可塑性

注意シフトや抑制制御にはグルタミン酸 NMDA 受容体と電
位依存 Ca2+ チャンネルのタイミング制御が必須である。マグ

ネシウムは NMDA 受容体を電位依存的にブロックし、興奮毒
性とシナプス雑音を低減する一方、学習フェーズでは一過性に

ブロックが外れ LTP 誘導効率を上げることが示唆される [3]。
ω-3 は膜流動性を高め、電位依存チャネルの開閉速度を調整す
ることで処理速度を向上させる可能性がある [4]。カフェインは
アデノシン A2A 受容体を拮抗し、シナプス前 Ca2+ 流入を増

幅して即時的に alerting スコアを上げる [8]。
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8 ヒト介入エビデンス詳細

図 1: 現在の図 1が示すグラフは、ビタミン B群複合体とビタ
ミン C、ミネラルを補給した介入群とプラセボ群の間で、主観
的な気分やストレス、活力量などの心理尺度がどのように変化
したかを示している。具体的には、GHQ-12（精神健康状態）、
Perceived Stress Scale（知覚ストレス尺度）、POMS（気分プロ
フィール検査）の各項目（Vigour:活力、Confusion:混乱、Total
Score:総合点）[1]。 介入群全般で改善がみられた。

図 2: アスコルビン酸（ビタミン C）1 g／日を 4週間補給した
介入群とプラセボ群における主観的活力指標の比較 [2]. ビタミ
ン Cにより、倦怠感の低下と主観注意力が 1.6倍に高まり、注
意・吸収の向上など多面的な改善が認められる。

9 まとめ

本稿では、前稿で整理した危険因子の構造を踏まえ、分子栄

養学的介入がどの程度まで警戒・定位・実行制御といった集中

力の下位機能を補強し得るかを俯瞰した。水溶性ビタミン B群
にアスコルビン酸（ビタミン C）とミネラルを併用した 33日
投与では、タスク初回の正答数と処理速度が一括して向上し、

立ち上がりの遅さを平均 120ミリ秒短縮できたことが確認でき

た。アスコルビン酸（ビタミンC）単独でも 1日 1グラム・4週
間でストループ課題の反応を 35ミリ秒短縮し、主観的集中度を
1.6倍に高めるなど、抗酸化と神経伝達物質合成を両輪とする
効果が示された。さらに、鉄補充による d′改善、マグネシウム

や ω-3脂肪酸の実行系強化、クレアチンやカフェインの即時的
警戒向上、高フラバノールココアの抗疲労作用など、多面的な

プラス効果が確認された。一方、アルコールや高 GI食、低血
糖は数十分から数時間の範囲で誤反応率と反応時間を悪化させ

ることが示され、栄養は促進と阻害の両側面をもつことが明ら

かになった。

機序の整理では、1.脳エネルギー代謝の最適化、2.神経伝達
物質合成の支持、3. 酸化・炎症ストレス緩和、4. イオンチャネ
ル調整・可塑性保持という四つの階層を設定し、個々の栄養素

が複数階層を跨いで相補的に作用する様相を示した。これによ

り、背景因子で低下した特定の下位機能を、目的に応じた栄養

モジュールで選択的に補強できる理論的枠組みが整えられた。

総じて、安全域の広い栄養介入は、睡眠やストレス管理と併

用することで生活レベルの集中力低下を実用的に改善できる可

能性がある。一方で、対象集団・用量・介入期間がばらついて

おり、大規模ランダム化試験を通じた用量反応関係の確定と、

複合因子を同時に評価するデザインが今後の課題である。今後

は、個々の危険因子プロファイルに基づくパーソナライズド栄

養戦略を検証し、実臨床や労働衛生のガイドラインへ橋渡しす

る研究が望まれる。本稿が集中力の理解を深め、改善の一助と

なれば幸いである。
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