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はじめに

　前頭葉機能のひとつに，実行機能がある．実行
機能とは，目標に到達するために行動や思考の計
画，調整，コントロールなどを行う機能の総称
である．実行機能は前頭葉にその基盤を持つとさ
れており，単一の能力であるというよりも，複数
の下位機能から構成された制御過程の総称である
と考えられている．下位機能のひとつに抑制機能
がある．これは不適切な情報を抑制したり，衝動
的な反応を抑制したりする機能とされる．この抑
制機能をコントロールすることで，集中力や落ち
着きを維持することができる．抑制機能の測定に
は，GO/NO-GO 課題や，ストループ課題が用い
られる1，2）．
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要旨　前頭葉の実行機能のひとつである抑制機能は，生後発達する高度な脳機能として知られている．
今回，この抑制機能の向上に有効であるとされるじゃれつき遊びを，特別支援学級児童，及び成人ボラ
ンティアを対象として行った．その前後で抑制機能を要するストループ課題を施行し，その得点の変化
により，じゃれつき遊びの前頭葉抑制機能への影響を検証したところ，児童，成人いずれにおいても
じゃれつき遊び刺激により，ストループ課題得点の増加が認められた．さらに成人においては，じゃれ
つき遊び特異的な増加も認められ，これらの結果より，じゃれつき遊びは前頭葉抑制機能の賦活に寄与
することが示唆された．
キーワード：実行機能　生活リズム　ADHD　脳

　GO/NO-GO 課題とは，形成実験，分化実験，
逆転分化実験の 3種からなり，指示された規則に
従って光刺激を弁別させる．分化実験から逆転分
化実験に移る際に規則が逆転するが，逆転した際
に，元の規則を抑制し，規則が変化に応じて正し
く反応ができる能力を測定することで，抑制機能
の程度を測定する3）．
　一方ストループ課題は，1935 年に Stroop に
よって提唱された色と色名単語の刺激から構成さ
れる前頭葉抑制機能測定検査法である4）．Cattel
により報告された色の命名はその色名単語の読み
と比較して時間を要する5），という事実に基づき
考案されたもので，先に入ってくる色名単語の情
報を一旦抑制し，その後に入ってくる色の識別に
基づいた情報を正確に認識しなければいけないこ
とから，GO/NO-GO 課題と同様に，抑制機能を
測定する6）．
　日本体育大学の正木らの研究室では，健常児童
に GO/NO-GO 課題を行った研究を経時的に行っ
た．それによると，児童の GO/NO-GO 課題に対
する反応は，発達段階により異なり，低年齢では
抑制機能が未熟である「興奮型」が多いのに対し，
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小学校高学年になると抑制機能が発達し課題に正
しく反応できる「抑制型」の割合が多くなるとさ
れる．しかし，近年抑制型の出現割合が低下し
ており，1969 年では小学 5年生の児童の 65％が
「抑制型」であったのに対し，1979 年には 41.7％
に減少した7）．さらにその後の継続調査において，
1984 年，1998 年と年代が進むにつれ，小学校高
学年においてなお抑制機能が十分ではないと考え
られる「興奮型」の反応を示す児童の割合が増加
していくことが明らかになっている8）．
　これら抑制機能の向上と発達に，じゃれつき遊
びが効果的であると正木らは提唱している．じゃ
れつき遊びとは，スキンシップを主としており，
運動量を確保しながら，コミュニケーションを図
る体育的遊びのことである9）．正木らの報告によ
ると，幼稚園児を対象に，継続的にじゃれつき
遊びを行い，GO/NO-GO 課題を施行したところ，
1983 年 9 月には 10.3％が「抑制型」，つまり抑制
機能が十分であると測定されたのに対し，じゃ
れつき遊び継続施行後 1984 年 3 月には，同じ被
験者において「抑制型」が 47.5％と増加してい
た10）．
　従前より，抑制機能を含む前頭葉における
実行機能の異常とされる注意欠陥 / 多動性障害
（attention deficit hyperactivity disorder； 以 下
ADHDと略す）児者においては，GO/NO-GO 課
題やストループ課題において，抑制機能の低下
が報告されている11―14）．一方で，ADHD と同様
に先天性の脳機能の発達障害であるとされ，社会
性やコミュニケーションの障害と常同性が特徴
である自閉症スペクトラム（Autism Spectrum 
Disorders；以下ASDと略す）児においてもスト
ループ課題や GO/NO-GO 課題による抑制機能の
測定がしばしば試みられている．しかしその結果
は報告により様々であり15），BramhamらはASD
児においては，必ずしも抑制機能そのものが一律
に低下しているわけではなく，注意を喚起するま
での時間の遅延や指示の内容の論理的な組み立て
の理解の遅延などが関わる複雑な高次脳機能の

障害がADHDより著明である可能性を論じてい
る16）．
　特別支援学級には，様々な障害のある児童が
在籍するが，その多くはASDやADHD，ダウン
症候群など，先天性の脳機能障害のある児であ
る17，18）．すなわち，特別支援学級在籍児童の大多
数は，抑制機能を含めた何らかの実行機能又は高
次脳機能の障害が存在すると考えられる．
　そこで本研究では，特別支援学級に在籍する児
童において，学級活動の一環としてじゃれつき遊
びを行うことの意義について，特別支援学級在籍
児童におけるじゃれつき遊び前後での抑制機能の
変化を，ストループ課題を用いて測定することを
試みた．さらにこの実験を一般化するために，健
常成人においても，じゃれつき遊びの有無によ
る，ストループ課題前後での成績の差異を測定し，
じゃれつき遊びが即時的に脳機能に与える影響に
つき検証することとした．

対象と方法

1．対象
　対象は，茨城県某市立A小学校特別支援学級
在籍の児童 5 名（7～11 歳，男子 5 名），及び健
常ボランティア成人 20 名（18～21 歳，男子 4名，
女子 16 名）である．
　児童の実験を行う際には，保護者に詳細な説明
を行った上で書面による承諾と実験場所である文
教大学に来所する協力を得た上で行った．成人に
ついては，文教大学特別支援教育専修に在籍する
学生のうち，口頭での説明後，承諾を得た者に行っ
た．同実験の内容については文教大学教育学研究
科研究倫理委員会の承認を得ている．
2．方法
　実験は文教大学において，平成 22 年 5 月から
平成 22 年 9 月にかけて行った．タスク（8分間）
の前後にストループ課題（約 1分間）を行う実験
を児童では一回行った．成人の実験では，順序に
よる実験結果の影響を検討するため実験日を 2日
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設け，2回の実験を行った．そして被験者を 2つ
のグループに分けてそれぞれタスクにおける刺激
の有無の順序を変えて施行した．
〈タスク〉
　今回の実験では，正木らの研究と同様に，刺激
としてじゃれつき遊びを用いた．児童のじゃれつ
き遊びは，縦 17.4m ×横 5.8m の教室にスポンジ
製のジョイントマットを 32 枚敷きつめ，その上
で行った．成人のじゃれつき遊びは，屋外の十分
広い場所で行った．タスクの施行時間は，児童，
成人共 8分間である．
　児童の刺激では，まず，実験者が児童に「くす
ぐり」を 4分間行った．次に，実験者が誘導しな
がら「レスリング遊び」に移行し，3分間行った．
最後に児童の周りを大人が囲み，「おしくらまん
じゅう」を 1分間行った．
　成人の刺激では，まず，しっぽに見立てたポリ
エチレン製の綴り紐（すずらんテープ）を洋服
の腰に挟み，そのしっぽを追いかけて取り合う
「しっぽとりゲーム」を 7分間行った．この刺激
で運動量を確保し，自由に手足を動かしながら遊
ぶことをねらいとして設定した．次に，成人全員
が背中をつけて腕を組み，「おしくらまんじゅう」
を 1分間行い，これにより児童での刺激と同等の
じゃれつき遊び刺激と設定した．さらに成人の実
験においては，室内で座位を保ち安静を同じ時間
保つ「刺激なし」の測定の回も設定し，同一被験
者で実験日を変えて行った．これらを合わせ，タ
スクとした．
〈ストループ課題〉
　今回の実験で用いた児童用ストループ課題の例
を図 1に示した．今回は鈴木（2003）の方法を用
いて同様に行った19）．課題 1では，色名単語の読
字の能力を確かめるために，被験者にスクリーン
に表示された黒インクで書かれた色名単語を提示
されると同時に読み上げさせた．課題 2では，色
の識別能力を確かめるために，スクリーンに表
示された長方形が提示されると同時にその長方形
の色が何色であるか色名を答えさせた．課題 3は

不一致課題であり，スクリーンに表示された色名
単語が，その色とは異なる色のインクでかかれて
いる．被験者には，色名単語が提示されると同時
に，その単語が書かれているインクの色を答えさ
せた．
　提示資料（図 1）は，パーソナルコンピューター
とスクリーン，プロジェクターを用いて表示し
て，原稿は PowerPoint を用いて，中央に 250 ポ
イントの大きさで色名単語をのせた．使う色，色
名単語は赤，青，黄色，緑の 4色を用いた．
　児童 1名に対して実験者 1名が付き，ジョイン
トマットの上に，隣り合って座った．実験者は，
児童が正しく答えられているか，正しい答えの書
かれた記録用紙に○，×を記入し，最後に採点を
行った．それぞれの課題において，正解（○）は
1点，誤答（×）は 0点として 12 問の合計得点（満
12 点）を算出した．

図1　児童用ストループ課題
　児童被験者の刺激に用いたストループ課題の例を図示する．
課題はPowerPointソフトウエアを用いてパーソナルコンピュー
ターからスクリーンに映し，2秒ごとに計12問を提示した．
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　次に，今回の実験で用いた成人用ストループ
課題の例を図 2 に示した．今回は Schoroeter ら
の方法を日本語に変換して行った20）．1 つのスク
リーンに文字が 2段で表示される．下の段には色
名単語が黒で表示され，指示語となっている．課
題 1は，色の識別能力を確かめるための課題であ
る．上の段にXXXXが表示され，XXXXの色が
下の指示語の色のインクで書かれている場合が正
解となり，異なる色のインクで書かれている場合
は不正解となる．課題 2は，色名単語の文字と実
際の色が正しく一致して認識できているか確かめ
るための課題である．上の段に表示される色名単
語と下の指示語として表示される色名単語が同じ
である．上段の色名単語が指示語の色のインクで
書かれていれば正解である．つまり，色名単語
とインクの色が同じであれば正解である．課題 3
は，不一致課題であり，上段の色名単語と下の指

示語の色名単語が異なる．指示語の色のインクで
上段の色名単語が書かれていれば正解となる．
　提示資料（図 2）は，パーソナルコンピューター
とスクリーン，プロジェクターを用いて表示し
て，原稿は PowerPoint を用いて，中央に 150 ポ
イントの大きさで，2段に色名単語，あるいはX
をのせた．使う色，色名単語は児童の実験と同様
に赤，青，黄色，緑の 4色を用いた．
　成人被験者はスクリーンを正面とし，教室の椅
子に横 4列に座った．そして手を顔の横にあげ，
指のサインで回答した．問題が正解の時は人差し
指を上げ，不正解の時は人差し指と中指を上げる
よう指示した．実験者は，この様子をビデオに録
画し，実験後に再生して採点を行った．採点は，
児童と同様に正解は 1点，誤答は 0点で 12 問の
合計得点（満 12 点）を算出した．
〈結果の解析方法〉
　実験を通して得られた結果は，エクセルで集計
後，SPSS ソフトを使って統計解析を行い検討し
た．
3．結果
〈児童におけるじゃれつき遊び刺激前後のスト
ループ課題得点の変化〉
　児童被験者 5名のうち，課題 1，3 には 5 名全
員が，課題 2 には 4 名の児童が参加し，有効な
データが得られた．図 3に，児童におけるじゃれ
つき遊びによる刺激の前後に行ったストループ課
題の平均得点を課題ごとにグラフとして示した．
また，同じグラフ上に児童全 5名のストループ課
題得点の平均値（点）をプロットした．課題 1で
は，刺激後に得点が減少したのは被験者Dのみ
であり，増加したのは Eのみであった．全被験
者 5名の平均得点は刺激前が 11.8±0.2 点（平均
値±標準偏差，以下同じ）であり，これが刺激後
では 11.6±0.4 点となった．課題 2 では，被験者
Eの得点が欠損しているため，全被験者は 4名で
あるが，この平均得点は刺激前が，12.0±0.0 点
であり，刺激後も 12.0±0.0 点と変化はなかった．
課題 3では，刺激後に得点が減少する被験者はお

図2　成人用ストループ課題
　成人被験者の刺激に用いたストループ課題の例を図示する．
課題はPowerPointソフトウエアを用いてパーソナルコンピュー
ターからスクリーンに映し，2秒ごとに計12問を提示した．



― 85 ―

じゃれつき遊びによる前頭葉抑制機能の変化

らず，全被験者 5名が変化なし，あるいは増加し
た．全被験者 5名の平均得点は刺激前が 8.8±1.6
点であり，これが刺激後では 11.2±0.37 点と増加
していた．
　さらに正確に比較するため，じゃれつき遊び刺
激によるストループ課題得点の変化を前後比で表
したものが図 4である．
　ストループ課題 1において，全被験者児童 5名
の前後比平均は，0.98±0.04 であった．課題 2に
おいては，全被験者児童 4 名の前後比平均は，
1.00±0.00 と変化は見られなかった．課題 3にお
いては，全被験者児童 5名の前後比は，1.5±0.33

と上昇した．ただし，いずれにおいても統計学的
有意差は認められなかった．
〈成人におけるじゃれつき遊び刺激有無による前
後ストループ課題得点の変化〉
　被験者成人 20 名のうち，すべての実験に参加
しかつ有効なストループ課題のデータを得られた
のは 12 名であった．
　図 5に，成人被験者 12 名におけるじゃれつき
遊び刺激あり及び刺激なしのタスクの前後で行っ
たストループ課題の得点粗点を被験者全員の平均
値として課題ごとにグラフとして示した．課題 1
における刺激ありのタスクの結果，全被験者 12
名の平均得点はタスク前 10.7±0.3 点，タスク後
11.3±0.2 点（平均値±標準誤差，以下同じ）と
増加していた．一方刺激なしのタスクにおいて
も同様に，前 11.0±0.4 点，後 11.5±0.2 点と増加
していた．課題 2においても，刺激ありのタスク
前後で全被験者 12 名の平均得点は，前 10.9±0.3
点，後 11.0±0.2 点と増加していた．刺激なしタ
スクの課題 2においても同様に，前 11.0±0.3 点，
後 11.1±0.3 点増加していた．課題 3 では，全被
験者 12 名の平均得点は，刺激前が 10.75±0.33 点
であり，これが刺激後では 11.25±0.13 点と増加
していた．また，刺激なしでは，前が 11±0.27

図3　児童における刺激前後のストループ課題得点の変化（個別）
　被験者児童5名のじゃれつき遊び刺激の前後におけるストループ課題（左より課題1，2，3）の得
点（粗点）の結果を，被験者ごとの折れ線グラフで示した．グラフ内に5名の平均値（ •）と標準偏
差（Ｉ）も示した．

図4　 児童における刺激前後のストループ課題得点の変化
（前後比）

　被験者児童5名のストループ課題1，2，3，における得点を，
刺激の前後比として算出し，その平均の変化をグラフで表した．
後のエラーバーは標準偏差を表す．
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点であり，後では 11.16±0.21 点と増加していた．
いずれにおいても群間の有意な差は認められな
かった．
　この被験者 12 名の平均得点を，タスク前を 1
として前後比で表したものが図 6である．
　ストループ課題 1における，刺激なしのタスク
での前後比は 1.05±0.28 であり，じゃれつき遊び
刺激ありでは，1.05±0.26 であった．これはいず
れもWilcoxon の符号付き順位検定により前後で
有意差（刺激あり z＝－2.10　p＝0.03，刺激なし
z＝－2.01　p＝0.04）が認められた．ストループ
課題 2において，刺激なしの前後比は 1.01±0.24，
刺激ありの前後比は 1.01±0.33 といずれも有意差
は認められなかった．また，ストループ課題 3に
おいては，刺激なしタスクでの前後比が1.02±0.22
と有意差を認めなかったのに対し，じゃれつき遊
び刺激ありのタスクでは，前後比が 1.06±0.29 と
なり，これはWilcoxon の符号付き順位検定で有
意な差（z＝－2.11　p＝0.03）が認められた．
　次に，実験順によるストループ課題の得点結果
への影響について検討するため，タスクごとでは
なく，実験順に結果を分類して表 1に示した．刺

激の種類に関わらず被験者が第 1 回目に行った
実験でのタスク前のストループ課題 1 の全被験
者 12 名の平均得点は 10.58±0.31 点（平均値±標
準誤差，以下同じ）であり，これが第 2回目の実
験では 11.17±0.30 点と増加しているものの，有
意な差は認められなかった．一方，タスク後に
行った実験でのストループ課題 1の平均得点は，
第 1 回目の実験では 11.08±0.22 点，第 2 回目で
は 11.67±0.14 点となり，これはWilcoxon の符
号付き順位検定により有意な差（p＝0.04）が認
められた．一方課題 2においては，前の第 1回が
10.83±0.32 点，第 2 回 11.08±0.26 点となり，後
では第 1 回が 10.92±0.26 点，第 2 回 11.17±0.27
点とやはりいずれも第 2回で増加したが有意な差
は認められなかった．さらに，ストループ課題 3
においても，前の第 1回が 10.67±0.36 点であり，
第 2回 11.08±0.23 点，後では第 1回が 11.00±0.17
点，第 2 回 11.42±0.15 点であった．こちらも第
2回で増加したが有意な差は認められなかった．
ストループ課題 1のタスク後の結果のみが実験順
による影響があると考えられた．

図5　成人におけるストループ課題得点の変化（タスク間比較）
　成人被験者12名におけるタスクの前後でのストループ課題の得点粗点の平均値の変化を示す．エラー
バーは標準誤差を表す．
　「刺激なし」とはじゃれつき遊び刺激を行わなかったタスクでの結果を表し，「刺激あり」とはじゃ
れつき遊び刺激を行ったタスクでの結果を表す．
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考　察

　今回の実験では，タスクとして用いたじゃれつ
き遊びがストループ課題の成績へ与える影響につ
いて，特別支援学級に在籍する児童における実験
と，成人を用いた刺激の有無を加えた詳細な実験
の二種類から検証を行った．その結果，児童にお
いても成人においても，ストループ課題 3での得
点の前後比がじゃれつき遊びが刺激として加わる
と大きく上昇することが示唆された（図 4，6）．
特に成人においては，じゃれつき遊び刺激のある
タスクでは，ストループ課題 3で前後に有意差が
検出されたが，じゃれつき遊び刺激のないタスク
では認められなかった．この結果は，じゃれつき
遊び刺激が，ストループ課題 3を施行する際に要
する脳機能，すなわち前頭葉抑制機能を賦活する

効果があることが示唆される．
　ストループ課題において，課題 1では，色名単
語が正しく読むことができるかを確かめ，課題 2
では，色を正しく認識できているかを確かめる．
この 2つの課題で，色と色名を正しく判別するこ
とができるか，を確認した上で，課題 3を行う．
課題 3においては先に入ってくる色名単語の情報
を抑制し，色を命名するため，前頭葉に存在する
抑制機能の程度が課題遂行に大きく影響するが，
課題 1と課題 2では，抑制する情報は含まれない
ため，通常刺激の前後で成績が変化することはな
い21―23）．したがって，今回の実験において，児童・
成人共に課題 3で刺激の前後での課題得点が変化
したことは，この刺激，すなわちじゃれつき遊び
が，実行しやすい反応を抑制し，指示された課題
の遂行を行うという抑制機能の賦活に寄与した可

図6　成人におけるストループ課題得点の変化（前後比）
　成人被験者児童12名のストループ課題1，2，3，における得点を，タスクの前後比として
算出し，その平均の変化をグラフで表した．後のエラーバーは標準偏差を表す．
有意差を検出した項目

表1　実験順がストループ課題得点に与える影響

実験順 課題1前 課題1後 課題2前 課題2後 課題3前 課題3後

第1回（n＝12） 10.58±0.31 11.08±0.23 10.83±0.32 10.92±0.26 10.67±0.36 11.00±0.17

第2回（n＝12） 11.17±0.30 11.67±0.14 11.08±0.26 11.17±0.27 11.08±0.23 11.42±0.15

* p＝0.190 p＝0.042 p＝0.551 p＝0.512 p＝0.334 p＝0.082　

（平均粗点±標準誤差）
*student t検定による

　成人全被験者12名におけるストループ課題の得点結果を，実験順により分類し表に表した．「課題前」とは，タスクの種類に関わら
ず，タスク施行前に行った課題における全被験者の平均得点であり，「課題後」とはタスク施行後に行った課題における全被験者の平
均得点である．
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能性を示唆するものである．
　じゃれつき遊びとは自由に四肢を動かして人と
人が接触しながら運動することであるが，このよ
うな運動には興奮を高める効果がある．ここで
高まった興奮を抑えるために，抑制機能が働きだ
す．つまり，興奮が高まらなければ，抑制機能が
発達しないことが報告されている24）．今回の実験
からは，じゃれつき遊びがストループ課題で測定
した抑制機能の成績を向上させる，すなわち行う
ことで脳機能を短時間で活性化することが期待さ
れる結果が得られた．さらに，じゃれつき遊びに
は人と人が直接接触することにより発生するコ
ミュニケーション能力や社会性の向上への効果な
ど複合的な効果も期待されると考えられる．
　今回の児童における実験では障害のある特別支
援学級在籍の児童のみを対象とし，被験者の人数
も 5名と僅少であったため，児童の実験結果のみ
ではその実験内容の正当性を証明することができ
なかった．そのため今回，成人の健常被験者を解
析に耐えうる人数集めて，様々な条件を設定した
実験を行い多面的な解析を行うこととした．その
結果，成人のストループ課題の成績では，図 6に
示されるように課題 3のみでなく，課題 1におい
てもタスク後の得点の増加が認められ，これは刺
激の有無いずれの実験においても有意な差を検出
した．ストループ課題 1と課題 2は通常ベースラ
イン測定の目的で行われる実験であり，読字と色
の識別能力を測定するために行われ，刺激の前
後で変化することがないと報告されている21）．し
かし，今回の実験で課題 1において前後での有意
差が認められた理由としては，表 1に示したよう
に，実験順による影響が考えられる．ストループ
課題 1から 3，すべてにおいて第 1回に行った実
験より第 2回に行った実験での平均得点が上昇し
ていた．この影響を排除するためグループを半数
ずつに分け実験順を変えたが，課題 1では，特に
3種類の課題中最初に行われる課題であるため，
実験順での影響が最も大きく，有意な差が検出さ
れた．このことが，前後での有意差の原因になっ

たと考えられる．一方課題 2と課題 3で第 1回と
第 2回の得点において有意な差がみられなかった
理由としては馴化が考えられ，課題 2と課題 3で
は，実験順の影響は課題 1に比べ小さかったもの
と考えられる．その上で実験順により二群に分け
たグループでの結果を刺激の有無によって合わせ
たものである，課題 3での刺激による前後の有意
差（図 6）は，他の課題と比較して特異的な刺激
の効果，すなわちじゃれつき遊びの影響であると
考えて妥当であると考えられる．以上より，今回
の実験結果より，じゃれつき遊びには一定の効果
があると推論することが可能である．
　Benesse® 教育開発センターが 2008 年に行っ
た，小学生の「放課後の生活時間調査」では，
小学生の遊び時間合計の平均が一日あたり 43.9
分であり，そのうち屋外での遊び時間はわずか
14.0 分，テレビゲームが 16.8 分，室内での遊び
が 13.1 分という結果であったことが報告されて
いる25）．この現状と今回得られた結果を踏まえれ
ば，現代の児童期の生活は以前に比較して自発的
なじゃれつき遊びの機会を減少させるものとし
て，その脳機能の発達に影響を与えることが憂慮
される．特に，前頭葉抑制機能を初めとする実行
機能の先天的な欠陥がその本態であるADHD児
やASD児においては11―14），とりわけ発達期での
環境からの刺激がその将来像に大きく影響される
ため，このような社会全体における遊びの減少傾
向は，このような障害のある児の予後に影響する
可能性がある25）．
　従って，周囲の養育者や教育者は心構えとし
て，児童が自発的にじゃれつき遊びを始めるのを
待つだけではなく，むしろ学級活動や日常生活の
中で意識的，積極的にじゃれつき遊びを導入する
ように関わることが，児童における抑制機能を初
めとする前頭葉機能を発達・向上させるために重
要であることを意識したい．
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