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Ⅰ．緒言

　人の脳機能には，認知，言語，記憶，遂行，情動等の
機能がある．このうち認知機能には，基盤となる注意機
能があり，この機能を担っているのが前頭葉の前頭前
野である．注意の定義は，「必要な標的に着目して情報
の入力，処理，出力を行う脳機能のプロセス」（豊倉，
2008）であり，注意機能には，Sohlberg and Mateer（1989）
によって提唱された「持続性注意」，「選択性注意」，「転
換性注意」，「配分性注意」の 4つのコンポーネントが存
在する．先ず，持続性注意とは，作業を妨害し得る要因
がない静かな環境の中で一定時間作業に集中して取り組
む際に発揮される機能である．選択性注意は，テレビや
音楽，周囲の騒音，他者の会話などの妨害因子を無視し
て，本来の作業に集中して取り組む際に必要となる機能
である．転換性注意は，1つのことに向けていた注意を
他のことに切り替えることで，例えば，メールの返答作
業を電話対応のために一時中断し，電話対応の終了後に，
再びメールの返答作業に取り組む際に発揮される機能で
ある．一方で，配分性注意は，複数のことに対して同
時に注意を向けながら行動する際に求められる機能で，
メールの返答作業を中断せずに，電話対応をしながら作
業を継続する時などに求められる機能である．これらの
注意機能が低下することにより認知機能も低下するとい
われ，注意機能の障害は，多くの認知行動障害を引き起
こすきっかけになるとされている．
　この注意機能を評価する方法として，Stroop test や
trail making test（以下，TMT）がある．Stroop test 
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は，一般的に選択性注意を評価するといわれ，「color 
naming（ 以 下，CN） 課 題 」 と「incongruent color 
naming（以下，ICN）課題」の 2つの課題がある．CN
課題は，赤，青，緑，黄の中から画面に示された丸印の
色をできるだけ正確に早く答える課題である．ICN 課
題は，赤，青，緑，黄の中から，文字が示す色ではなく
文字が書かれている色を答える課題である（赤字で「あ
お」と表示された場合の回答は「あか」となる）．一般
的に Stroop test では，CN課題と ICN 課題を比較する
と，ICN課題の方が反応速度は遅くなり，これをストルー
プ干渉（=ストループ効果）と呼ぶ．反応速度が遅くな
る要因としては，色を示す文字の意味に妨害を受けて正
確な色を答えるのに影響を受けるためと考えられる．ス
トループ干渉の大きさは，ICN課題の測定時間とCN課
題の測定時間の差（以下，干渉時間）で求めることができ，
この時間が短いほどストループ干渉による反応速度への
影響は小さいといえる．TMTは，partA と partB の 2
種類があり，一般的に partA は，選択性注意，partB は，
転換性注意，配分性注意を評価するといわれる．TMT-
partA は，対象者に 1から 25 までの数字を順番に選択
してもらい，最後の 25 に到達するまでの所要時間を計
測するテストであり，TMT-partB は，1 から 13 までの
数字と「あ」から「し」までの平仮名がランダムに配
置されており，対象者に 1→あ→ 2→い→ 3…と，数字
と平仮名を交互に順番に選択してもらい，最後の 13 に
到達するまでの所要時間を計測するテストである．本
研究では，転換性注意，配分性注意を測定するために，
TMT-partB を用いた．
　また，運動と注意機能の関係についても，Stroop 
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test や TMT を用いて評価が行われている．Byun et 
al.（2014）は，低強度（30％強度のペダリング運動を
10 分間）の運動が実行機能（注意・集中，判断，計画・
行動を調節する高次認知機能）と前頭部の脳血流に及ぼ
す効果について検討し，Stroop test の測定時間が，安
静時と比べて運動後に有意に短縮したこと，また前頭部
の脳血流は，安静時と比べて運動後に左の前頭前野背外
側部と左の前頭極において有意に増加したことを報告し
ている．さらに，Byun et al.（2014）は，左前頭前野背
外側部と左前頭極の脳血流の増加は，実行機能の向上
と有意な相関がみられたと報告している．また，大森
（2017）が，低強度の運動（20 分のジョギング）によって，
Stroop test の成績は有意に改善したと報告しているこ
とから，低強度の運動により選択性注意の機能が向上す
ると考えられる．加えて，織田ほか（2012）は，近赤外
線分光法（near-infrared spectroscopy：NIRS）を用いて，
一過性の運動中（AT（無酸素性代謝閾値）強度での 10
分間のペダリング運動）における前頭前野の脳血流の増
加と，注意機能との関係について検討した結果，TMT
の測定時間は，安静時と比べて運動中に有意に短縮した
こと，またTMTの測定時間の短縮幅とTMT実施時の
脳血流（oxy-Hb 濃度）の増加幅に有意な相関が認めら
れたことを報告している．さらに，AT強度での 10 分
間の運動でも注意機能が向上すること，また運動中の
oxy-Hb 濃度の増加が注意機能（転換性注意，配分性注意）
の向上に関与していることを示唆している．これらの研
究より，運動は前頭部の脳血流の増加と注意機能（選択
性注意，転換性注意，配分性注意）の向上に関与してい
ることが考えられる．
　加えて，習熟していない動作も前頭部を活性化させる
ことが分かっている．人は習熟していない動作（不慣れ
な動作）については上手く実行できないが，葛藤を繰り
返しながら少しずつ上達し，習熟した動作（慣れた動
作）へと移行していく．この運動学習の過程において，
Jenkins et al.（1994）は，前頭前野は新規課題の学習中
にのみ賦活化し，習熟したスキルでは安静時の賦活レベ
ルと差がないことを述べている．また，同じく Jenkins 
et al.（1994）は，未習熟であり意識下で学習する場合は，
前頭連合野，運動前野，頭頂連合野，小脳が働くが，習
熟後の動きには海馬，補足運動野，後頭部領域の働きが
重要であると報告していることから，不慣れな動作は，
前頭部を活性化させると考えられる．
　不慣れな動作として代表的なものに，非利き手での筆
記作業や箸操作等が挙げられる．非利き手での動作は，
利き手でそれらの動作を行うよりもはるかに困難さを伴

う．その要因としては，非利き手は日常的に使用頻度が
少なく，大抵の作業が利き手を使用するため，非利き手
で何か作業をすること自体が不慣れな動作であることが
考えられる．実際に，村山・村田（2012）は，利き手が
右利きの者を対象に，利き手または非利き手のみを用い
て渦巻きを書く作業を実施した時の前頭葉の活動につい
て，NIRS を用いて検討した結果，利き手よりも非利き
手を使用した方が，前頭葉の脳血流の増加に有効である
ことを示している．また小林（2017）は，NIRS を用いて，
利き手と非利き手での書字活動時における脳血液動態に
ついて検討しており，前頭部は，非利き手で筆記作業を
している時の方が oxy-Hb 濃度が高くなることを示して
いる．さらに，小林（2022）は，書字活動（平仮名五十
音を書く=書写することに特化した単純作業）において，
右利き書字者の時は，左手（非利き手）で書字活動を行っ
ている際に前頭部の脳活動が活性化する可能性が示唆さ
れると報告している．これらのことから，前頭部の活性
化には，非利き手の使用が有効であると考えられる．
　以上のことより，非利き手による筆記作業は前頭部を
活性化させ，その副次的効果によって注意機能が改善さ
れるのではないかと考えられる．しかし，先行研究では，
非利き手での筆記作業により，前頭部の脳活動が活性化
することは示唆されているが，注意機能との関係は明ら
かになっていない．筆記作業は，様々な場面で簡易に実
施できるものであるため，非利き手での筆記作業によっ
て，注意機能は改善されることが示されれば，注意機能
を必要とする仕事や授業等の前に広く活用できる．そこ
で本研究では，非利き手による筆記作業が注意機能に及
ぼす影響について明らかにすることを目的とした．

Ⅱ．方法

1．対象
　対象は，健常な若年男女 38 名（男性 22 名，女性 16 名，
年齢 20.1 ± 1.4 歳）である．対象者の利き手はチャップ
マン利き手テストより，全員利き手が右であることを確
かめた．なお，対象者には研究の主旨と内容，研究への
参加は任意であることを説明し，同意を得て研究を開始
した．

2．実験プロトコル
　実験は，筆記作業条件が利き手の日と非利き手の日で
分け，計 2日間実施した．1日目の作業条件はランダム
とし，実験 1 日目と 2 日目の実施間隔は 1 日以上とし
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た．また，実験日の条件においては，両日ともに午前中
になるよう設定し，前日からの就寝時刻，当日の起床時
刻，朝食時刻，朝食内容，カフェイン摂取の有無，実験
開始時刻の各項目が同じになるよう依頼した．さらに，
注意機能テストの慣れによる記録の変化を小さくするた
めに，事前に注意機能テストの練習を行うよう指示した．
なお，注意機能の測定では，速さよりも正確さを意識す
ること，筆記作業では丁寧できれいな文字を書くことを
説明し，注意機能テストの正確性と筆記作業の速さで 1
日目と 2日目で差異が生じないようにした． 
　実験当日は，実験室に来室後，説明を受け，その
後 Stroop test と TMT をそれぞれ 1 度練習した後で，
Stroop test と TMTを連続で 5 回ずつ実施した．筆記
作業は，利き手もしくは非利き手で，マス目が描かれた
シートに鉛筆で 5分間丁寧できれいな文字を書かせた．
なお，今回は筆記作業自体に焦点を当てたため，書く文
字は平仮名，片仮名，アルファベット等，対象者の任意
とし，間違えても消しゴムを使わずに書き続けるよう指
示した．筆記作業後，再び Stroop test と TMTを連続
で 5 回ずつ実施し実験を終了した．

3．測定方法
　注意機能の測定には，Stroop test および TMTを用
いた．測定用アプリは，App Store より「Stroop Test（デ
ジタル・スタンダード社製　Hacaro series）」と「Trail 
Making Test J Lite（Takuya Kawakami 製）」をスマー
トフォンにダウンロードして使用した．また測定条件は，
利き手で机上の端末を操作することとした．
　Stroop test は，CN課題，ICN課題の 2つの課題とし，
作業の前後で CN課題を 5回実施した後，ICN課題を 5
回実施した．CN課題，ICN課題の測定時間，誤答数お
よび干渉時間は，5回の測定から測定時間の最高値と最
低値を除く 3回の平均値とした．
　TMTは，TMT-partB のみを作業の前後でそれぞれ

連続 5回実施した．TMT-partB の測定時間についても，
5回の測定から最高値と最低値を除く 3回の平均値とし
た．

4．統計処理
　両条件における作業前後でのCN課題，ICN課題の測
定時間，誤答数，干渉時間およびTMTの測定時間の比
較は，Wilcoxon の符号順位検定を用いて行った．また，
両条件間における，CN課題，ICN課題の測定時間の変
化量，およびTMTの測定時間の変化量の比較について
もWilcoxon の符号順位検定を用いて行った．作業前の
Stroop test，TMTの測定時間と作業前後での測定時間
の変化量の関係については，pearson の積率相関係数を
算出して分析した．なお，各データの有意水準は 5%未
満とした．

Ⅲ．結果

1．各条件における注意機能テストの成績
　利き手条件，非利き条件における作業前後の各テスト
の結果を表 1に示した．CN課題の測定時間は，利き手
条件（p=0.001），非利き手条件（p<0.001）の両条件と
もに筆記作業後に有意に短縮し，ICN課題の測定時間に
ついても，利き手条件（p=0.003），非利き手条件（p<0.001）
の両条件ともに筆記作業後に有意に短縮した．CN課題
の誤答数は，利き手条件，非利き手条件の両条件ともに
筆記作業後に有意な差はみられなかった．ICN 課題の
誤答数も，利き手条件，非利き手条件の両条件ともに筆
記作業後に有意な差はみられなかった．干渉時間は，利
き手条件，非利き手条件の両条件ともに筆記作業後に有
意な差はみられなかった．TMTの測定時間は，利き手
条件（p=0.027），非利き手条件（p=0.007）の両条件と
もに筆記作業後に有意に短縮した．

表1　各条件における注意機能テストの成績

利き手条件 非利き手条件
pre post pre post

CN課題（秒） 13.78 ± 1.66 13.23 ± 1.62** 13.98 ± 1.49 13.32 ± 1.28#
ICN課題（秒） 15.36 ± 2.32 14.65 ± 2.22** 15.43 ± 2.39 14.54 ± 1.97#

CN課題の誤答数（個） 0.55 ± 0.86 0.66 ± 0.91 0.47 ± 0.69 0.79 ± 0.96
ICN課題の誤答数（個） 0.82 ± 1.06 1.08 ± 1.78 0.66 ± 0.97 0.74 ± 0.69
干渉時間（秒） 1.58 ± 1.02 1.41 ± 1.00 1.46 ± 1.37 1.22 ± 1.04
TMT（秒） 36.30 ± 6.99 34.69 ± 7.03* 36.69 ± 8.77 34.72 ± 8.31**

pre vs post：*p<0.05, **p<0.01, #p<0.001
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2．注意機能テストにおける測定時間の変化量の比較
　筆記作業の前後における CN課題，ICN 課題，TMT
の測定時間の変化量には，利き手条件と非利き手条件と
の間に有意な差はみられなかった（表 2）．

3．作業前の Stroop test の測定時間と作業前後での測
定時間の変化量の関係

　利き手条件，非利き手条件の両条件ともに，作業前の
CN課題の測定時間と，作業前後での測定時間の変化量
に有意な負の相関関係がみられた（（図 1，図 2），利き
手条件（p=0.028，r=-0.356），非利き手条件（p<0.001，
r=-0.522））．また，ICN課題においても同様の結果がみ
られ（図 3，図 4），作業前の ICN 課題の測定時間と，
作業前後での測定時間の変化量には有意な負の相関関係
がみられた（利き手条件（p=0.026，r=-0.360），非利き
手条件（p<0.001，r=-0.567））．

表2　注意機能テストにおける測定時間の変化量

図 1 利き手条件における作業前の CN 課題測定時間と作業前後での測定時間の変化量の関係

図 2 非利き手条件における作業前の CN 課題測定時間と作業前後での測定時間の変化量の関係

利き手条件 非利き手条件

CN課題 0.55 ± 1.06 0.65 ± 0.67

ICN 課題 0.71 ± 1.32 0.89 ± 1.44

TMT 1.61 ± 4.31 1.96 ± 4.59
（秒）
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4．作業前の TMT の測定時間と作業前後での測定時間
の変化量の関係

　作業前のTMTの測定時間と，作業前後での測定時間
の変化量は，利き手条件において有意な相関関係はみら

れなかった（（図 5），（p=0.067，r=-0.300））が，非利き
手条件においては，有意な負の相関関係がみられた（（図
6），（p=0.026，r=-0.360））．

図 3 利き手条件における作業前の ICN 課題測定時間と作業前後での測定時間の変化量の関係 

図 4 非利き手条件における作業前の ICN 課題測定時間と作業前後での測定時間の変化量の関係 
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Ⅳ．考察

　本研究では，Stroop test と TMTを用いて，非利き
手による筆記作業が注意機能に及ぼす影響を検討した．
その結果，利き手，非利き手に関係なく，5分間の筆記
作業により Stroop test と TMTの測定時間が短縮する
ことが認められたことから，筆記作業によって注意機能
は改善することが示唆された．

　筆記作業により Stroop test と TMTの成績が改善し
た要因としては，筆記作業（手を使った運動）が前頭
部の脳血流に影響を与えた可能性が考えられる．実際
に，Byun et al.（2014）は，10 分間の低強度の運動を
実施した結果，運動後は安静条件と比べて左の前頭前野
背外側部と左の前頭極の oxy-Hb 濃度が有意に上昇し，
Stroop testの成績も改善したことを報告している．また，
織田ほか（2012）は，10 分間の一過性の運動（ペダリ
ング運動）中に前頭前野の oxy-Hb 濃度が上昇すること，

図 6 非利き手条件における作業前の TMT 測定時間と作業前後での測定時間の変化量の関係

 図 5 利き手条件における作業前の TMT 測定時間と作業前後での測定時間の変化量の関係 
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TMTによる注意機能が改善すること，TMT時間の短
縮とTMT時の oxy-Hb 濃度の上昇に有意な正の相関関
係が認められることを報告している．今回実施した筆記
作業は座位作業であるため，活動強度としてはかなり低
いものの，手を使った作業（活動）によって前頭部が活
性化され，注意機能の成績が改善されたのではないかと
考えられる．
　本研究では，非利き手による筆記作業が注意機能に影
響を及ぼすと仮説を立てたが，利き手条件と非利き手条
件との間で，作業前後における注意機能テストの測定時
間の変化量に有意な差はみられなかった（表 2）．その
ため，両条件ともに注意機能には同程度の影響を及ぼす
ことが示唆された．先行研究では，渦巻きを書く作業を
実施した場合，利き手よりも非利き手を使用した方が
前頭葉の脳血流の増加に有効であること（村山・村田，
2012），書字活動においては，非利き手で行っている際
に前頭部の脳血流が増加すること（小林，2017，2022）
が認められている．しかし，本研究では，注意機能テス
トの成績改善の度合いにおいて，利き手条件と非利き手
条件との間で有意な差はみられなかった．その要因とし
ては，対象者に丁寧できれいな文字を書くことを意識さ
せたことが挙げられる．対象者にとって丁寧できれいな
文字を書くことは，利き手であっても無意識的に行う慣
れた動作ではなく，意識的に行う不慣れな動作であった
と考えられる．Jenkins et al.（1994）は，前頭前野は新
規課題の学習中にのみ賦活化すること，未習熟であり意
識下で学習する場合は，前頭連合野，運動前野，頭頂連
合野，小脳の脳血流が増加することを示している．また，
備前ほか（2021）は，NIRS を用いて，運動学習が進む
過程における脳血流動態の変化について検討し，左右の
前頭前野（前頭眼窩，下前頭前野，前頭極，背外側前頭
前野）が運動学習初期には有意に賦活したと報告してい
る．従って，利き手による活動であっても丁寧できれい
な文字を書く作業が，運動学習初期における不慣れで意
識的な活動となったことで，前頭部を活性化させ，注意
機能の改善に影響を及ぼした可能性が考えられる．また，
本研究において対象者は，文字をなぞるのではなく，マ
ス目の書かれたシートに平仮名，片仮名，アルファベッ
ト等を任意に書く作業を行った．そのため，筆記作業が
手を動かすのみの作業ではなく，線の長さや文字のバラ
ンスなどを考えながら手を動かす作業となったことか
ら，利き手条件においても前頭部への負荷が大きくなり，
注意機能が改善したと考えられる．
　作業前におけるCN課題の測定時間と，作業前後での
測定時間の変化量の関係においては，利き手条件，非利

き手条件の両条件ともに有意な負の相関関係がみられた
（図 1，図 2）．また，ICN課題においても同様の結果で
あった（図 3，図 4）．TMTにおいては，非利き手では
Stroop test と同様の結果がみられたが（図 6），利き手
条件においては，負の相関関係を示す傾向がみられた
（図 5）．従って，作業前の注意機能テストの成績が低い
対象ほど，筆記作業が注意機能（選択性注意，転換性注
意，配分性注意）に及ぼす影響は大きくなることが示唆
された．一方で，作業前の注意機能テストの成績が良い
対象は，作業前後における変化量が小さくなっているも
のの，筆記作業が注意機能に影響しないとは言い切れな
い．本研究で使用した注意機能テストの測定時間の短縮
には，各テストの特性上限界があると考えられるため，
作業前の注意機能テストの成績が良い対象に対しては，
筆記作業が注意機能に影響を及ぼしていたとしても，本
研究で使用した注意機能テストで適切に評価することは
難しい．従って，作業前の注意機能テストの成績が良い
対象には，本研究で使用した注意機能テスト以外の標準
注意検査法（clinical assessment for attention）などの
方法で注意機能を評価する必要がある．
　本研究の結果から，職場や学校においても，注意機能
を必要とする仕事や授業等の前に筆記作業を行うこと
で，効果的に注意機能を高めることができると考えられ
る．運動と注意機能との関係を検証した先行研究で用
いられている活動内容は，20 分間のジョギングや，AT
強度での 10 分間のペダリング運動など，活動場所や，
ある程度の活動時間，活動強度を必要とするものであり，
実際にその活動を実行することは現場の環境によっては
容易ではない．しかし，本研究で用いた方法は，用具や
場所の制限が少なく，作業時間も 5分間であるため汎用
性も高い手法といえる．また，Stroop test は選択性注意，
TMTは転換性注意と配分性注意を評価することができ
るテストであるため，筆記作業だけで，多様な情報から
必要な情報のみを選ぶこと（選択性注意），1つのこと
に向けていた注意を他のことに切り替えること（転換性
注意），複数のことに対して同時に注意を向けながら行
動すること（配分性注意）等の能力が向上する可能性も
示唆される．
　本研究における研究限界として，先ず，筆記作業を行
わない条件を設定していないため，注意機能テストに対
する慣れの要因を排除できないことが挙げられる．また，
本研究では，筆記作業で注意機能が改善することは示せ
たものの，その要因については言及できない．そのため，
対象者の筆記作業を行う際の癖や，筆記作業中に書いた
文字の量を統一すること，注意機能テストへの慣れの要
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因を排除したデザインで検討することが必要である．ま
た，筆記作業時および注意機能テスト測定時の脳血流と
注意機能テストの成績の関係についても検討を進めてい
く必要がある．これらの検討を進めていくことにより，
日常的に行う筆記作業が，注意機能の向上に寄与するこ
とをより明確にするとともに，不慣れな動作の基準や，
不慣れな動作，前頭部の活性化，注意機能の 3つの関連
をより解明できると考えられる．さらに，本研究では，
筆記作業直後の効果は認められたが，筆記作業効果の持
続時間については検証できていないため，作業の効果持
続時間についても検討する必要がある．加えて，本研究
は横断的な研究であるため，縦断的な視点から，筆記作
業が注意機能に及ぼす影響についても検討する必要があ
る． 
　

Ⅴ．まとめ

　本研究では，健常な若年男女 38 名を対象に，非利き
手による筆記作業が注意機能に及ぼす影響について，
Stroop test と TMTを用いて検討した．その結果，利
き手条件と非利き手条件ともに Stroop test と TMTの
成績は有意に改善されたことから，利き手および非利き
手による筆記作業は，一時的に注意機能を改善させるこ
とが示唆された．
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