
ことが報告されていることから 4），体力を向上させる習
慣的な運動の実践が，脳機能に何らかの好影響を与え
ていると考えられる．
　一方で，一過性の運動が注意機能や読解力を向上させ
ることを示した研究もみられる．Tine M. 5）は，17～21

歳の若年者を対象に，70～80%HRmax強度の有酸素運
動を12分間実施し，運動後に注意力や読解力が向上した
ことを報告しており，また，Yanagisawa H. et al. 6）は
50%V

4

O2max強度で10分間の自転車こぎ運動により，認
知機能の評価指標のひとつであるストループ課題の成績
が，運動しなかった時よりも良くなったことを示してい
る．このように，一過性の運動についても，注意機能や
学力などに影響することが報告されていることから，例
えば学校現場において実施される授業の前に軽運動を取
り入れることで，その後の学習にポジティブな影響を及
ぼすのではないかと推察される．
　しかし，授業前での実践を考慮すると，先述した研究
で用いられている運動の時間設定は12分間 5）や10分間 6）

であり，授業前での取り組みとしては少々長い．そのた
め，さらに短い運動時間でも軽運動によって注意機能が
向上するのか検討が必要であると考えられる．また，運
動の強度については比較的強度の高い内容で検討されて
いるが，児童や生徒の集団を対象とすることを考えると，

Ⅰ．緒　言
　
　注意機能は認知機能の基盤となるものである．注意機
能は全般性注意と方向性注意に分類され，さらに全般性
注意は持続性注意，選択性注意，転換性注意，分配性注
意に分類される 1）．我々は日常生活の中において，視覚
や聴覚，触覚などいわゆる五感を介して入力される情報
を適切に処理することが常に求められるが，注意機能は
その情報入力の一端を担う重要な機能である．情報の入
力を受けて，普段から習慣的に行っている行動は自動的
な処理によって実行されるが，そのような処理ができな
い場合（慣れていないことを実行する場合）には，脳か
らの指令によって思考や行動が制御される．この一連の
システムが実行機能であり，実行機能を発揮する上で，
注意機能や認知機能は必要不可欠な要素となっている．
　近年，こどもの認知機能に体力が関係していること
を指摘する研究報告が散見されるようになり，体力の
高い子は低い子に比べて認知パフォーマンスが高いこ
とや 2），小学生の全身持久力と学業成績（読解力，算数）
には正の相関関係が認められていることも報告されて
いる 3）．また，大学生においても，運動クラブに所属す
る学生は所属していない学生に比べてGPA得点が高い
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要　旨
　注意機能は認知機能の基盤となるものであり，情報入力の一端を担う重要な機能である．本研究では，短時間の軽
運動が若年者の注意力に与える影響について検証し，学校現場での応用に繋げるための考察を行うことを目的とした．
対象は健常成人11名（20.5±1.4歳，男性 8名，女性 3名）である．注意機能の評価には，スマートフォン用のアプリケー
ションであるTouch the Numbersを用いた．対象は，Touch the Numbersを15回実施した後に短時間の軽運動（ 5分
間，50%HRmax）を行い，再度15回の計測を行った．その結果，軽運動前は15.19±2.23秒であったのに対して，軽運
動後は14.23＋1.88秒と軽運動後に有意（p=0.004）な時間の短縮が認められた．さらに，軽運動前の記録と軽運動前後
の記録の変化量に有意な正の相関関係が認められた（r=0.629，p=0.038）．以上の結果から，短時間の軽運動は若年者
の注意機能を改善させることが示唆された．また，50%HRmaxの運動強度を確保する活動は，約 2分間の開閉ジャン
プや全身ジャンケンなど特別な設備や場所を必要としない活動であっても実施可能であることから，本研究の結果は，
教育現場での活用も可能であると考えられる．
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動けるスペースの問題もあり，低強度の活動の方がより
現実的で受け入れられやすいと考えられる．以上のこと
から，運動が注意機能に与える影響について検討する場
合，実際の現場での汎用性を考慮すると，短時間で且つ
強度の低い運動に焦点を当てて検証することも必要であ
る．
　そこで本研究では，短時間の軽運動が若年者の注意力
に与える影響について検証するとともに，学校現場での
応用に繋げるための考察を行うことを目的とした．

Ⅱ．方　法

1．対象
　対象は運動習慣を有する健常成人11名（20.5±1.4歳，
男性 8名，女性 3名）とした．倫理的配慮として，対象
者には事前に研究の目的，方法について十分な説明を行
い，研究参加の同意を得た．

2．注意機能の評価
　注意機能を評価する指標として，スマートフォン用
のフリーアプリケーションであるTouch the Numbers

（株式会社テクノード）を用いた．このアプリは画面上
にランダムに表示される 1から25までの数字を 1から順
番にタップしていき，25をタップするまでの時間を計測
するものである（写真）． 1度ダウンロードすれば，そ
の後は異なる数列配置で何度もゲームが可能であり，対
象が普段から使い慣れているスマートフォンを用いて気
軽にゲーム感覚で取り組めるものとなっている．さら
に，臨床において注意機能の評価法として用いられてい
るTrail Making Test（TMT）の検査結果とTouch the 

Numbersの記録には，有意な正の相関関係が認められ
ていることから 7），本研究では注意力の評価方法として
Touch the Numbersを用いることとした．
　尚，慣れによる記録への影響をなくすために，各対象
者には検査日の約 1週間前にTouch the Numbersをダ
ウンロードさせ，検査日までに十分にゲームに慣れてお
くよう指示した．

3．軽運動の内容
　軽運動は，トレッドミル（AR-200，ミナト医科学）
もしくは自転車エルゴメーター（232C，ミナト医科
学）を用いた 5分間の持続的運動とした．運動強度は
50%HRmaxとし，各対象の年齢をもとにターゲット心
拍数をあらかじめ算出した．運動中は心拍モニター（td6，
SUUNTO）を用いて自身の心拍数を観察しながら，タ
ーゲット心拍数をできるだけ維持するよう指示した．

4．検査プロトコール
　対象は先ず安静状態を保った後に，Touch the 

Numbersを 1回終わらせる度に結果を記録しながら15

回続けて行った．その後心拍モニターを装着し，トレッ
ドミルもしくは自転車エルゴメータを用いた軽運動を 5

分間実施した．軽運動終了後には 5分間の座位安静をと
り，再度Touch the Numbersを15回行った．

5．統計処理
　本研究の結果は平均値±標準偏差で示した．軽運動
前後のTouch the Numbersの記録の比較には，ノンパ
ラメトリック検定のWilcoxon signed rank testを用い
た．また， 2変数間の相関関係の検定にはPearsonの相
関係数を用いた．いずれも有意水準は危険率 5％未満
（p<0.05）とした．

Ⅲ．結　果

　各対象における軽運動前後のTouch the Numbersの
記録（15回実施した際の平均値）を表 1に示した．11名
の平均値は，軽運動前が15.19±2.23秒であったのに対し
て，軽運動後は14.23±1.88秒と軽運動後に有意（p=0.004）
な時間の短縮が認められた．また，軽運動前の記録と軽
運動前後の記録の変化量の関係についてみると，有意な
正の相関関係（r=0.629，p=0.038）が認められ（図 1），
軽運動実施前の記録が遅かった対象ほど，軽運動の効果
が大きいことが示された．

写真．Touch the Numbersの画面

表 1．軽運動前後の記録（秒）
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Ⅳ．考　察

1．注意機能改善の要因と影響の差異
　若年者の注意機能に対する軽運動（50%HRmax， 5

分間）の効果について検討したところ，軽運動前後にお
いて，Touch the Numbersの記録は有意に短縮し，さ
らに，時間短縮の程度は，軽運動前の記録が遅い者ほど
大きくなることが示された． 

　近年，体力が認知機能や学業成績とも関係している
ことが多くの研究から指摘されるようになってきた 8）．
Castelli DM, et al. 9）は 3～ 5年生の児童を対象に，有
酸素能力（全身持久力）と学力（計算および読解力）が
相関関係にあることを報告しており，また，Chomitz 

VR, et al. 10）も同様に子どもの体力と学業成績は正の
相関関係にあることを報告している．体力と学業成績
が関係するメカニズムについて詳細は明らかになって
いないが，ひとつの要因として脳の形態的な影響が指
摘されている 8）．しかし，本研究で実施した一過性の
軽運動で，脳に形態的な変化が起こるとは考えにくい．
Yanagisawa H, et al. 6）は10分間の一過性運動の実施に
より，ストループ課題の改善を認めているが，その原因
として脳内の酸素化ヘモグロビン量の増加が関係してい
ることを指摘している．さらに，Rooks CR, et al. 11）の
レビューでは，30％～60％V

4

O2max強度の運動でも脳血
流は増加することが示されていることから，本研究にお
ける軽運動の実施により脳内の血流量が増加したことは
充分に考えられ，その変化がTouch the Numbersの時
間を短縮させたひとつの要因であるとも考えられる．一
過性の運動が注意機能を改善するメカニズムについて
は，脳内の酸素化動態の観点も含めてさらなる検証が必
要である．
　本研究では，軽運動の実施により若年者の注意機能が
改善されることに加えて，軽運動前の記録が遅い者ほど，
運動後の記録の短縮が大きくなる結果が得られた（図
1）．今回のプロトコールでは，軽運動を挟んでTouch 

the Numbersを計30回実施することから，検査を実施す
る中で慣れにより記録が改善されることのないよう，事

前に充分に経験を積んでおくよう指示した．その上で，
タイム短縮の程度に個人差がみられたことから，ベース
ラインのパフォーマンスによって軽運動の効果の得やす
さは異なることが示された．即ち，より改善が求められ
る対象ほど軽運動の影響が反映されやすいことが示唆さ
れた．しかしこの結果から，記録の変化量が少なかった
者の注意機能に対して軽運動は何も影響していないと判
断することはできない．本研究において注意機能の指標
として用いたTouch the Numbers は 1から25までタッ
プする時間を計測するものであり，成績が良くなれば（計
測時間が短くなれば）なるほど，さらなる時間の短縮は
難しくなる．そのため，注意機能に対する短時間軽運動
の効果については，他の指標を用いた検証も必要である．

2．現場での応用へ向けた提案
　今回の検証で用いた50%HRmax程度まで心拍数を上
げる活動について，授業実践の現場での活用を念頭に，
2名の対象（どちらも24歳男性，最大心拍数：196拍/分）
で追加の検証を実施した．広い場所を必要とせず，教室
内の限られたスペースでも短時間で実施できることを前
提として，ラジオ体操（ 3分20秒），開閉ジャンプ（約
2分），全身ジャンケン（約 2分）を実施し，各運動中
の心拍数を測定した．開閉ジャンプはラジオ体操に含ま
れる跳躍運動で，その場で手足を開閉しながらジャンプ
を繰り返す動作である．同じ動作を単調に繰り返すので
はなく，手足の開閉のタイミングに変化をつけながら（両
手を開いたときに両足は閉じる動き，両手は交互に開閉
しながら，両足は開脚状態で 2回，閉脚状態で 1回ずつ
跳ぶ動きなど）実施した．全身ジャンケンは，グー，チ
ョキ，パーを全身を使って表現し，さらに相手に勝った
らその場で喜びを，負けたら悲しみを動きで表現する課
題も与えて実施した．その結果，ラジオ体操では心拍数
が85拍/分程度（約43%HRmax）であったものの，開閉
ジャンプや全身ジャンケンにおいては，終了時の心拍数
が110拍/分程度（約55%HRmax）まで上昇しているこ
とが示された．このような短時間で且つ特別な設備を必
要としない活動であっても，心拍数を50%HRmax程度
まで上昇させることはそれほど難しくないことが示唆さ
れることから，教育現場での活用も可能であると考えら
れる．今後は，授業前の軽運動の効果について縦断的な
介入研究が進められることを期待したい．

3．研究限界と今後の課題
　軽運動の実施により，注意機能が改善されることを示
唆する結果を得ることができたが，運動直後の検証のみ
であり効果の持続性については不明である．軽運動の実
施から例えば教育現場での 1時限に相当する45分や50分
の時間間隔をおいた検証も必要である．さらに，注意機
能が改善されるメカニズムについても本研究の結果から
は言及できないため，軽運動が注意機能に及ぼす影響に
ついてさらなる検証が求められる．また，本研究の対象
は大学生であることから，児童や生徒を対象にして同じ

図 1．軽運動前の記録と記録の変化量の相関関係
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結果が得られるとは限らない．今後は，児童や生徒を対
象とした検証が必要であり，加えて，注意機能のみでな
く，その他の認知機能や学習成績への影響など，長期的
で縦断的な検証が求められる．

Ⅴ．まとめ

　若年者を対象に短時間の軽運動（ 5分間，50%HRmax）
が注意機能におよぼす効果について検証した．その結果，
注意機能は軽運動後に改善されることが示唆され，さら
に，軽運動実施前の注意機能の成績が低い者ほど，より
大きく改善されることが示された．
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