
専
門
教
育
系
論
文

1.　緒　　言

周知の通り，日本の教育現場では，子どもの「自殺」，
「いじめ」，「不登校」，「保健室登校」，「学級崩壊」，「キ
レる」，「うつ的傾向」等々が心配されている。そして
その一背景として，子どもの「心」の育ちそびれが予
想されている。ただ，「脳は心を生み出す」（Benson, 
1996）といわれていることを考えると，その背景には
子どもの脳機能の発達問題が存在していることも連想
させる。また，子どもの「からだのおかしさ」につい
て保育・教育現場の実感を調査した阿部ほか（2011）
の報告においても，多くの問題事象の背景として前頭
葉機能の発達不全と不調が推測されている。一方で，

身体活動を伴う遊びや運動が子どもの脳機能の発達に
好影響をもたらすとの報告（西條ほか，1984；野井，
2003；Hillman et al., 2005；志村ほか，2008；飯田ほ
か，2010；鹿野ほか，2012）は数多い。したがって，
子どもの脳機能を発達の観点で検討することは，保育・
教育現場から体育学分野に寄せられている社会的要請
であるともいえ，その意義は小さくない。
ところで，高次神経活動，すなわち人間の大脳新皮
質の働き（西條ほか，1981）を観察する検査法の 1つ
に go/no-go実験がある。この実験の go課題時には，
小脳，大脳基底核，運動野の活動が，no-go課題時に
は，それらの活動に加えて前頭前野の活動が，それぞ
れ亢進する様子が観察されている（Sasaki and Gemba,
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1986；Sasaki et al., 1992）。また，事象関連電位による
検討においては，no-go課題によって生起する N2と
P3の振幅値が加齢による反応抑制機能の低下に伴っ
て減少する様子も報告されている（Czigler et al., 
1996；Beste et al., 2010）。
わが国において，この手法を用いた子どもの高次神
経活動の型調査が最初に実施されたのは 1969年（正
木・森山，1971）のことであった。以来，同様の手法
による調査は精力的に行われてきた歴史がある。例え
ば，西條ほか（1981）は，1969年調査と 1979年調査
の結果が異なる様相にあることを報告し，その要因と
して環境や子どもたち自身の活動の変化を予想してい
る。また，寺沢ほか（2000）は，人間と人間とのふれ
あいがない遊びへ移行し，からだを動かさなくなった
ことが調査結果の変化に起因していると推測してい
る。さらに，野井（2005；2006）は，1998年調査の結
果を基に，1990年代に注目されはじめた「学級崩壊」
や「キレる」の身体的背景として大脳前頭葉の発達不
全と不調を指摘している。しかしながら，この種の調
査も 1998年調査を最後に，2000年代の結果は報告さ
れていない。
そこで本研究では，1998年調査からおよそ 10年が
経過したことを受け，最近の子どもたちの高次神経活
動の様相を明らかにすることを目的とした。

2.　方　　法

1）対象および期間
対象は，首都圏の公立小学校 5校に在籍する特別な
疾病を有しない健康な小学生 1,016名であり（表 1），
すべての調査は，2007年 10月から 2009年 6月の期間
に実施された。
なお，本調査は，対象校の学校長を通して教職員会

議の承諾を得て行われたものである。また，各対象者
ならびに保護者に対しては，事前に調査の趣旨と内容，
参加決定・継続の自由，プライバシーの保護等につい
て，文書と口頭による説明を十分行い，調査参加の同
意を得ることができた者のみを対象とした。

2）調査手順
本研究では，光刺激による go/no-go課題に対する把
握運動反応のデータが収集された。この実験は，高次
神経活動の 3つの特性，すなわち，興奮過程と抑制過
程の強さの程度，平衡性の程度，易動性の程度という
Pavlov, I. P.理論（ハ・エス・コシトヤンツ，1955）に
基づいて Luria, A. R.（1969）により考案された方法で，
形成実験，分化実験，逆転分化実験の 3つの実験で構
成されている。実験は，対象校の教室内（図 1）にお
いて，以下の手順で実施された。
最初の形成実験では，「いまから，みなさんの目の前
のランプがこの色（赤色）に光ります。この色に光っ
たら，すばやくゴム球を握ってください。消えたらパッ
と離してください」との指示を与え，10回の練習を
行った後，直ちに 3～ 6秒間隔で，1回 0.5～ 1.5秒間

図 1 go/no-go実験の調査風景
注；測定は，各対象校の平静な教室内にて，基本的に 1グループ 6名で実施した。

表 1　性別，学年別対象者
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の光刺激を 5回呈示した。
次に，「今度はこの色（黄色）に光る時もあります。
でも，その時は握ってはいけません。先ほどと同じ，
この色（赤色）の時だけすばやく握ってください」と
の指示を与えて，4回（go task：2回，no-go task：2
回）の練習を行った後，直ちに go taskと no-go task
をランダムに呈示した（分化実験）。この時の光刺激の
呈示間隔と時間は先の形成実験と同様であるが，刺激
回数は go task，no-go taskとも 11回ずつとした。
最後に，「最後は先ほどと反対です。この色（黄色）
の時にすばやく握ってください。この色（赤色）の時
は握らないでください」との指示を与え，4回（go 
task：2回，no-go task：2回）の練習を行った後，直
ちに go taskと no-go taskをランダムに呈示した（逆
転分化実験）。この時の光刺激の呈示間隔，時間，回数
は，すべて分化実験の場合と同様とした。
なお，これら一連の測定手順は，すべて先行研究（正
木・森山，1971；西條ほか，1981）に倣って実施され
た。また，データ収集は，いずれも午前中に限って，
大脳活動計測プログラム（株式会社エム・イー社製）
を用いて行われた。

3）分析方法
本研究により得られたデータは，最初に，分化実験，
逆転分化実験における no-go taskに対する誤反応（握
り間違いの反応）数，go taskに対する誤反応（握り忘
れの反応）数，刺激間（no task）の誤反応（光刺激が
ない間の反応）数を性要因，学年要因を考慮した繰り
返しのない二元配置分散分析によって比較した。その
後，男女別にみた各誤反応数の学年差を繰り返しのない
一元配置分散分析によって比較し，有意差が検出され
た場合には多重比較（Tukeyの HSD法）も実施した。
次に，先行研究（正木・森山，1971；西條ほか，1981）
による手法に倣って，課題から反応までの潜時や反応
波形も考慮した誤反応の数により 5つの型（不活発型，
興奮型，抑制型，おっとり型，活発型）のいずれかに
判定（表 2）し，男女別にみた各タイプの出現率を学
年別および学年段階別に観察した。また，学年段階別
の検討には χ2検定を使用し，有意な人数の偏りが認め
られた場合には残差分析も実施した。
なお，本研究におけるこれら一連の統計処理には，

IBM® SPSS® Ver. 20を使用し，結果の統計的有意差に
ついては危険率 5％未満の水準で，有意傾向について
は 5％以上 10％未満の水準でそれぞれ判定した。

3.　結　　果

表 3には，性要因，学年要因を考慮した誤反応数を
繰り返しのない二元配置分散分析によって比較した結
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果を示した。この表が示すように，分化実験，逆転分
化実験のいずれの誤反応数（no-go task，go task，no 
task）にも「性×学年」の交互作用は認められず，男
女が同じような学年推移を示す様子が確認された。ま
た，no-go taskおよび no taskでは，女子に比して男
子の誤反応数が多い様子を窺うこともできた。
この結果を受けて，次に，男女別にみた分化実験，
逆転分化実験の学年別誤反応数を比較した（表 4）。そ
の結果，男子では分化実験の no taskと逆転分化実験
の no-go task，go task，no taskで，女子では逆転分化
実験の no-go task，go task，no taskで学年による有意
差もしくはその傾向が示された。
他方，表 5には，男女別にみた各型の学年段階別出
現率を示した。この表が示すように，男子では学年別
出現率に有意な人数の偏りが認められなかった。対し
て，女子では不活発型が低学年に多く，高学年に少な
い様子と活発型が低学年に少なく，高学年に多い様子
が示された。

4.　考　　察

いうまでもなく，ヒトの身体機能は，性差だけでなく
年齢差も考慮して検討する必要があり，脳機能におい
ても例外ではない。実際，Casey et al.（2001）は，4～
18歳の健康な子ども 108名を対象としたビープ音刺激
に対する反応時間を観察し，12歳頃まで抑制機能が向
上する様子を報告している。また，Brocki and Bohlin
（2004）は，6～ 13歳の子ども 92名を対象として種々
の実行機能テストを実施し，脱抑制，スピード／覚醒，
ワーキングメモリの発達が 6～ 8歳，9～ 12歳とそれ
以降の段階に区分できるとしている。さらに，Iida et
al.（2010）は，6～ 12歳の健康な子ども 153名を対象
に視覚性のボタン押し go/no-go課題を実施し，反応時
間だけでなく弁別，抑制を反映する減算値や誤答数も
月齢とともに減少していく様子を報告している。
このようなことから，本研究においても，はじめに性
要因，学年要因を考慮した誤反応数を確認した（表 3）。
その結果，「性×学年」による交互作用はなく，すべて
の no-go taskおよび no taskにおいて「性」による有

表 3　性要因，学年要因を考慮した誤反応数の繰り返しのない二元配置分散分析の結果

a繰り返しのない二元配置分散分析の結果　* p<0.05
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意差を，分化実験の no-go taskを除くすべての誤反応
数において「学年」による有意差を，それぞれ確認す
ることができた。また，学年別誤反応数の比較では，
男女とも，逆転分化実験における誤反応数の学年差が
顕著である様子を窺うこともできた（表 4）。

Braver et al.（2001）は，go task，no-go taskがとも
に 50％選択課題に比して，go taskが 83％，no-go task
が 17％の高頻度選択課題における誤反応数は，予想に
基づき自動化された反応に対して異なる刺激が現れた
時の反応であるため抑制を表す指標であるとしてい
る。このことは，本研究で用いた go/no-go課題におい
ても，形成実験で自動化された後の分化実験での誤反
応，もしくは，逆転分化実験での誤反応を主として「抑
制」の指標と解することができることを示唆している。
したがって，上記のような結果は，対象集団における
抑制も含めた認知機能の発達傾向を示しているものと
解釈することができよう。同時に，本研究で使用した
go/no-go課題に対する誤反応数，中でも逆転分化実験
における誤反応数は，子どもの認知機能の発達傾向を

捉えるのに有効であることを示唆しているものともい
えよう。
他方，本研究では，このような go/no-go課題により
得られた各対象者の反応データを基に，先行研究に
倣って高次神経活動の型判定も試みた。それによると，
女子では学年段階による分布に有意な人数の偏りが確
認できたものの，男子ではそれを確認することができ
なかった（表 5）。このように，誤反応数の分析では確
認することができた対象者の発達傾向を男子の型判定
では確認することができなかった背景には，型判定が
表 2に示した一定の基準に基づいて行われていること
が影響しているものと推察できる。すなわち，誤反応
数に示された発達傾向は，型判定に影響するほどの差
ではなかったことを示唆していると考えられるのであ
る。加えて，男子ではこの機能の発達を心配させる結
果であったともいえよう。
元来，ヒトは 5つの型の中でも最も幼稚な型といえ
る「不活発型」からスタートし，加齢とともに子ども
らしい「興奮型」の時期を経て，次第に成人らしい「活

a数値は n（％）を示す。
b 学年段階×各型の χ2検定の結果　† p<0.10
c残差分析の結果　* p<0.05

表 5　男女別にみた各型の学年段階別出現率 a
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発型」に移行していく（正木・森山，1971；西條ほか，
1981）ものと考えられてきた。だが， 1998年調査の結
果では，小学校に入学する頃になっても「不活発型」
が 5～ 6割にも達しており，かつその後の推移をみて
も，男子ではなかなかこのタイプの子どもたちが減っ
ていかない様子から「学校崩壊」と呼ばれているよう
な事象が起きてしまうのもある程度うなずけるのでは
ないか，と推察されている（野井，2006）。そのような
観点で本研究の結果を概観してみると，女子では学年
段階の進行に伴って減っていく「不活発型」が，男子
では減っていかない様子を確認することができる。こ
のことは，1998年調査で確認された男子の発達問題が
2000年代に入っても解決していない様子を物語って
おり，今後も注目しておくべき変化であると考える。
さらに，1969年調査では一人も観察されなかった

「抑制型」が 1998年調査よりも一層増加して，本調査
ではいずれの年齢段階においても 1～ 2割程度存在す
ることにも注目しておきたい。野井（2006）は，この
型の特性とこの型に判定された子どもたちに寄せられ
る周囲の人々の印象から，男子におけるいわゆる「キ
レる」という事象の一背景としてこの型の存在を予想
している。同様に，関口（野井・関口，2009）は，女
子における依存や逸脱といった問題行動の背景として
この型の存在を予想している。もちろん，本調査の結
果，この型に判定された対象者が何らかの問題を起こ
してしまったというわけではないものの，「不活発型」
同様，今後も注目しておくべき変化であると考える。
以上のように，子どもの高次神経活動がかつてのそ
れとは異なる発達様相を呈しているという本研究の結
果は，今後の学校教育の在り方を見直す資料を提供し
ているものとも考えられる。この点は，本研究により
得られた重要な知見であるといえよう。しかしながら，
go/no-go課題を用いた Iida et al.（2010）の報告では，
刺激に対する誤反応数だけでなく，反応時間や選択反
応（go task：50％，go-no task：50％）時間から単純
反応時間を減じた弁別時間も議論の対象としている。
このように反応時間を検討することにより，本研究で
示された各型における特徴をより詳細に検討すること
もできると考える。すなわち，分化実験における go 
taskに対する反応時間から形成実験における反応時間
を減じた値を「弁別」の指標，逆転分化実験における
go taskに対する反応時間から分化実験における go 
taskに対する反応時間を減じた値を「易動」の指標と
理論上捉えることができるのである。さらに，反応時
間に関するこのような解析に加えて，事象関連電位等
の生理学的測定を併用して解析することも必要であろ
う。これらの諸点については，今後の検討課題として
提起しておきたい。

5.　結　　論

本研究では，健康な子ども 1,061名に対する go/
no-go実験の結果を基に，最近の子どもたちにおける
高次神経活動の様相を検討した。その結果，誤反応数
の分析では，no-go taskおよび no taskにおいて女子
よりも男子のそれが有意に多い様子を確認することが
できた。また，男女とも，逆転分化実験における誤反
応数で学年による有意な減少を確認することもでき
た。他方，型判定の分析では，「不活発型」，「抑制型」
に判定される子どもが一層増加している状況が心配さ
れた。

謝辞　稿を終えるにあたり，本研究に理解を示し対象
者としてご協力いただいた子どもたちと教職員のみな
さんに感謝申し上げます。
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