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1.1 研究の背景 

 

 ⾼齢化社会を迎えている現代において、QOL（Quality of Life）の向上は重要な問題で

ある。QOL 向上には⽣活習慣病からの回避が不可⽋であり、運動・スポーツがその予防に

⼤きな役割を果たしていることは周知の事実である。また、運動・スポーツの現場では様々

な活動を通して、多くの⼈たちと会話をすることになるため、⻘少年にとって運動・スポ

ーツはコミュニケーション能⼒やリーダーシップの育成、さらには臨機応変に物事に対応

する柔軟な思考など⼼⾝の健全な発達や社会性などを養うことが期待できる。 

 では、運動・スポーツによって社会性や柔軟な思考を向上させることができるのだろう

か。近年、運動・スポーツが呼吸・循環器系や筋・⾻格筋系などの⾝体的な健康の増進の

みならず、中枢神経系、特に脳の認知機能に対しても影響を与えることが考えられている。

⾝体運動と認知障害の関係を調査した研究では、習慣的運動が認知障害を遅らせる、もし

くは予防することが⽰唆されている 1)。加齢によって脳は萎縮するが、低強度の運動・ト

レーニングをするだけでも脳の萎縮は抑制され、さらには脳機能が⾼まることが報告され

ている。運動習慣のない⾼齢者を対象にウォーキングを介⼊させた実験では、脳の中の海

⾺の体積が⼤きくなり、記憶⼒が向上したことが⽰されている 2)。 

 また、運動・スポーツは⾼齢者のみならず、⼦どもの脳の認知機能に対しても影響があ

ることが近年の研究から明らかにされつつある。Castelli3) は、有酸素能⼒が⾼い⼦どもほ

ど国語や算数の学⼒テストの点数が⾼かったことを報告している。また、Kamijo4)は、⼩

学⽣を対象に放課後を利⽤して運動教室を週 5 ⽇ 9 ヶ⽉間にわたり実施したところ、体⼒

の向上（有酸素能⼒向上）が⼦どもの認知機能を改善させたことを報告している。さらに、

Hillman5) は、運動プログラムに参加した⼦ども達の⽅が、認知機能がより向上したこと

を報告しており、また、運動プログラム参加群の⽅が実⾏機能テスト中の脳活動が⼤きい

ことを報告している。 

 これらの先⾏研究の他にも、習慣的運動と認知機能の関係性についての報告は多くされ

ていることからも 6‒8)、運動・スポーツはさまざまな認知機能を改善させうることが考えら

れる。さらに、運動・スポーツが脳の認知機能に与える効果は認知機能の中でも⾼次認知

機能である実⾏機能に対して顕著であることが明らかにされている 9,10)。 

 

1.2 実⾏機能 
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 「認知」とは、物事を認識すること、⽣物が対象の知識を得るために外界の情報を能動

的に収集し、それを知覚・記憶しさらに推理・判断を加えて処理する過程と定義されてい

る 11)。その中で実⾏機能とは、他の認知機能が⽬的に沿って正しく機能することを監視す

る司令官的な存在であるといわれている。実⾏機能については、研究者によってその捉え

⽅が少し異なる場合があるが 12‒14)、課題⽬標に即して思考と⾏動を管理統制する制御メカ

ニズムであるといわれている。そのため、実⾏機能は認知機能の中でも上位に位置すると

考えられており、遂⾏機能とも呼ばれることがあるが実⾏機能と同義であり、どちらの⽤

語も同様に使⽤することができる。なお、本研究では論⽂の題⽬に準じて実⾏機能に統⼀

する。 

 ⼤脳⽪質は⼤きく前頭葉、頭頂葉、側頭葉、後頭葉の 4 つに分けられる。その中でも、

実⾏機能は前頭葉、特に前頭前野に存在する。前頭前野は、⼤脳の前⽅を占める前頭葉の

うち、運動野と運動前野、補⾜運動野を除いた部分であり、機能的に情動や動機づけに関

わる内側部、底⾯部と⾼次な認知情報の処理に関わる外側部に⼤きく分けられる。その中

でも、実⾏機能は外側部が司る⾼次認知機能のことを指す。 

 実⾏機能は Core Executive Function（以下 Core-EFs と略す）と Higher-order Executive 

Function（以下 Higher-order EFs と略す）に⼤きく機能を分類することができるといわれ

ている 14)。その中でも、Core-EFs は、「抑制」、「ワーキングメモリー」、「認知的柔軟性」

から構成されている（図 1-1）。 

 「抑制」とは、より適切な思考および⾏動をするときに⾃分の注意、⾏動、思考、感情、

誘惑などの妨害を制御する能⼒のことを指す。私たちの⾏動や⾔動は、無意識のうちに習

慣や環境の変化に依存することが多いため、「抑制」は、どのように反応し、どのように⾏

動するかを調整する上で重要な能⼒である。つまり、抑制は衝動的な思考や⾏動をコント

ロールする能⼒といえる。また、抑制は⼤きく⼲渉抑制と⾏動の抑制に分けられる。さら

に、⼲渉抑制は注意・焦点の選択能⼒と認知的抑制能⼒が存在する。注意・焦点の選択能

⼒とは、例えば、騒⾳の中から⾃分が必要としている情報だけを聞き取るときなどに、⾃

分が注意を払うべきものを選択する能⼒のことを指す。特定の刺激を⾃発的に選択し、⽬

標や意図に基づいてコントロールする能⼒である 15)。認知的抑制能⼒とは、過去に起きた

ことを意図的に忘れることや、事前に取得した情報からの望ましくない考えや思い出に抵

抗する能⼒のことを指す。この能⼒は他のタイプの抑制能⼒よりも、ワーキングメモリー
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との関係性があると考えられている。さらに、抑制には⾃⼰制御能⼒がある。⾃⼰制御能

⼒とはセルフコントロールや規律などと関係しており、⾃分の感情を制御する能⼒のこと

を指す。ある誘惑に対して抵抗し、衝動的に⾏動しないようにコントロールをする時の能

⼒である。 

 「ワーキングメモリー」とは、ある情報（知覚的に存在していない）を念頭に置いて、

他の作業を⾏う時の能⼒である 16,17)。ワーキングメモリーは、Verbal（⾔語)ワーキングメ

モリーと Nonverbal（視空間）ワーキングメモリーの 2 つのタイプに分けられる。以前に

起こったことを思い起こし、後で起こることと関係性を持たせる上で必要な能⼒であるた

め、ものごとの意味を理解し、その意味をさらに発展させていく上で重要である。したが

って、⽂章能⼒や会話の意図や意味を理解する能⼒であるともいえる。また、頭の中で暗

算をすることや、⽇中を計画的に⾏動することや、新たな情報を⼊れたりする（更新する）、

今までの情報や⾃分のアイデア間に関係性を持たせる時に必要な能⼒でもある。そのため、

ワーキングメモリーの能⼒が低ければ、ものごとを推論することは難しくなるといえる。 

 「認知的柔軟性」とは、「抑制」と「ワーキングメモリー」の 2 つの能⼒に依存する 18,19)。

認知的柔軟性において重要な点のひとつは、あるものを別の⽅向、観点・⽴場から⾒る能

⼒である。あるものを⾒る時の視点を変えるためには、以前に⾒た視点から⾒たものの認

識を「抑制」し、別の視点からみた情報を「ワーキングメモリー」に取り込む必要がある。

したがって、「認知的柔軟性」には「抑制」と「ワーキングメモリー」を必要となるといえ

る。また、認知的柔軟性には、考え⽅を変える能⼒が含まれる。ある問題を解決するとき

に、以前やろうとしていた解決⽅法がうまくいかない場合に、新しい⽅法を考え出さなけ

ればいけない。認知的柔軟性はこのような状況において必要な能⼒であり、変化する要求

や優先順位を適応させ、はじめに⾏おうとしていたことをやめ、予期せぬ突然のことに対

応する上で重要である。 

 さらに、以上の Core-EFs の機能が協働し Higher-order EFs が構成されている。Higher-

order EFs には「論理的思考」、「問題解決」や「計画の⽴案（プランニング）」などの機能

を成していると考えられている（図 1-1）。Higher-order EFs は特に流動性知能と関係して

いることがいわれていおり 20)、新しい場⾯や環境などへの適応に必要な能⼒といえる（図

1-1）。  
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図 1-1 実⾏機能 (Diamond A. Executive Functions. Annual Review of Psychology. 

2013;64(1):135-168.をもとに作成) 
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 実⾏機能は学⼒との関係 21‒24 だけでなく、精神的健康 25‒30)、薬物依存 31)、仕事や恋愛の

成功 32,33)、過⾷や肥満 34,35)、QOL36‒39)など我々の⽣活に対して重要な役割を果たすことが

考えられている（表 1-1）。例えば、幼少期から追跡調査をした研究では 40)、幼少期におけ

る⾃⼰制御能⼒が⾼かった⼈は、成⼈（32 歳）になった時の社会的地位、収⼊、健康状態、

犯罪率の程度などにおいて、年収や社会的地位が⾼く、資産を計画的に運⽤する傾向があ

ったことを報告している。さらに、⾃⼰制御能⼒が⾼かった⼦どもは、健康⾯においても、

循環器系疾患、呼吸系疾患などの疾患や肥満の程度などの点においても優れていたことが

報告されている。 

 これらの知⾒から、幼少期において実⾏機能の発達を促進させることは重要であること

がいえる。しかし、前頭前野は成熟が最も遅い脳部位の 1 つであるといわれている 41)。ま

た、思春期には発達の仕⽅には性差があるものの 42)、性的成熟に伴って男⼥とも前頭葉、

特に前頭前野が⾶躍的に発達することが⽰されており、特に、抑制機能とワーキングメモ

リーの能⼒を著しく向上させることが報告されている 43,44)。⼀⽅、思春期を過ぎると⼗分

に実⾏機能は機能するようになるものの、加齢と共に前頭前野も⽼化する。したがって、

反応抑制機能などの機能も低下する可能性があり 45)、実⾏機能の発達を促進させる時期は

限られてくることが考えられる。以上のことから、⼦どもを対象とした運動・スポーツと

実⾏機能の関係性を明らかにすることは極めて重要であるといえる。 
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表 1-1 実⾏機能と⽣活⾯との関係性 

 
EFs=Executive Functions 

 

 

 

 

 

  

Aspect Relevance Reference Definition

Physical health Poor EFs are associated with obesity, overeating,
substance abuse, and poor treetment adherence

Crescioni et al., 2011; Riggs et al., 2010

Public safety Poor EFs lead to social problems (including crime,
reckless behavior, violence, and emotional
outbursts)

Broidy et al., 2003; Denson et al., 2011

School success EFs predict both math and reading comperence
throughout the school years

Borella et al., 2010; Duncan et al., 2007; Gathercole et al., 2004

Job success Poor EFs lead to poor productivity and difficulty
finding and keeping a job

Bailey, 2007

EFs are impaired in many disorders, including:
�Addictions
�Attention deficit hyperactivity (ADHD)
�Conduct disorder
�Depression
�Obsessive compulsive disorder (OCD)
�Schizophrenia

Baler and Volknow, 2006
Diamond, 2005; Lui and Tannock, 2007
Fairchild et al., 2009
Taylor-Tavares et al., 2007
Penades et al., 2007
Barch, 2005

Executive Functions are important in many aspects of life

Material harmony A partner with poor EFs can be more difficult to
get along with, less dependable, and/or more likely
to act on impulse

Eakin et al., 2004

Working memory: holding
information in mind and
mentally working with it
(e.g., relationg one thing
to another, usiong
information to solve a
problem)

Quality of life People with better EFs enjoy a better quality of life Brown and Landgraf, 2010; Davis et al., 2010

School readiness EFs are mor important for school readiness than
are IQ or entry-level reading or math

Blair and Razza, 2007

Cognitive flexibility:
changing perspectives or
approaches to a problem,
flexibility adjustiong to
new demands, rules, or
priorities (as in switching
between tasks)

Mental health

Self-control : the aspect of
inhibitory cintrol that
involves resisting
temptations and nos
acting impulsively or
prematurely
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1.3 実⾏機能とサッカーの関係性 

 

 これまで述べてきたように、運動・スポーツは⼦どもの体⼒のみならず実⾏機能の向上

を促進することが⽰唆されている。しかし、運動・スポーツの種類が異なることで技術的・

⾝体的な要素の影響が異なるように、運動・スポーツの種類によって脳の神経系・認知機

能に与える効果が異なることが考えられる。 

 運動・スポーツには多くの種類が存在するが、スポーツは⼤きくオープンスキルスポー

ツとクローズドスキルスポーツの 2 つに分けられる 46)。オープンスキルスポーツとは、サ

ッカーやラグビーなど、仲間や対戦相⼿などで状況が絶えず変化し、次に起こることを予

測するのが難しいスポーツである。クローズドスキルスポーツとは器械体操や陸上競技の

ように、環境が安定しており、次に起こることを予測することが可能なスポーツのことを

指す 47)。スポーツのパフォーマンスを向上させるためには、⾝体的・技術的要素、さらに

は精神的要素など「⼼技体」の様々な要素を向上させることは知られた事実であるが、ス

ポーツの種類により必要なスキルは異なる。例えば、クローズドスキルスポーツでは練習

で⾝につけた動作を本番でも忠実に再現するための能⼒が必要である。⼀⽅で、オープン

スキルスポーツではプレーをしている周りの状況が常に変化するため、変化する状況に合

わせて判断を変える認知的要素が必要になる。 

 様々なスポーツの中で、サッカーは最も⼈気のあるスポーツの 1 つである。2006 年の

FIFA による⼤規模調査によると、世界の⼈⼝の約 4％にあたる 2 億 6500 万⼈がサッカー

を経験していることが報告されている 48)。オープンスキルスポーツの⼀つであるサッカー

では、相⼿チームやチームメイトが動いているため、適切なタイミングや場所においてド

リブルやパス、シュートなどの判断が要求される。そのため、周りの状況を把握し、変化

する状況に適した⾏動をするための認知的要素が必要である。どんなに優れた技術やフィ

ジカル能⼒があっても、タイミングと場所が適切でなければこ有効とはいえない。そのた

め、サッカーでは、チームの戦術を考えながら動き、時には事前にやろうとしていたプレ

ーをやめ、誰もが予想しないような創造性豊かなプレーをする必要がある。このように、

複雑な課題に対して、思考や⾏動を制御し、柔軟に思考する認知的要素は実⾏機能が担っ

ていることが考えられるため、サッカーは実⾏機能の要求が⾼いスポーツの⼀つだと考え

られる。しかし、運動の種類と実⾏機能の関係性についての研究は数少なく未だ明らかに

されていないのが実情である。 
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1.3.1 実⾏機能とサッカーパフォーマンスの関係性 

 スポーツパフォーマンス向上に関する研究の多くでは、テクニックや戦術理解度などの

専⾨的な能⼒やフィジカル能⼒などをトップアスリートとアマチュア選⼿間で⽐較検討を

した研究が多く⾏われている。これらの研究結果から、トップアスリート選⼿の⽅がテク

ニックに優れ、スプリント能⼒や間⽋性運動能⼒などでトップアスリートの⽅が優れてい

ることが⽰されている 49,50)。しかしながら、近年の研究から、オープンスキルスポーツの

パフォーマンスを向上させる上では、これらの要素だけでは⼗分ではないことが報告され

ている 51)。 

 オープンスキルスポーツにおけるパフォーマンスの関係性についての研究では、動体視

⼒および眼球運動速度や戦術理解度、パターン認識、状況判断能⼒などの認知的要素に関

する研究が多く⾏われている。サッカー選⼿を対象にしたボールの到着位置を予測する課

題では、トップアスリートは相⼿の姿勢や体の向きなどを⼿がかりに、次に起こることの

予測をしていることが報告されており、予測にはスポーツの専⾨的な保有知識が重要であ

ることがいわれている 52,53)。さらに、視覚的認知をメタ分析した研究では、トップアスリ

ートの⽅がより速く正確に反応することができ、より短時間で⼿がかりを探索できると同

時に⻑い間視覚を固定できることがいわれている 54)。しかし、これらの研究では、異なる

スポーツ選⼿間、または同じ種類のスポーツの選⼿においても同⼀のテストが⽤いられて

いないため、選⼿の認知機能を中⽴的な基準で評価することは極めて困難である。 

 近年の研究から実⾏機能はサッカーのパフォーマンスにも影響することが報告されてい

る。Vestberg55) は、スウェーデンのサッカー1 部リーグに所属している選⼿と 3 部リーグ

に所属している選⼿間での実⾏機能テストの結果を⽐較したところ、1 部リーグに所属し

ている選⼿の⽅が有意に優れていたことを報告しており、実⾏機能が優れている選⼿はサ

ッカーのパフォーマンスが⾼いことを報告している。この結果からエリートのサッカー選

⼿は、サブエリートの相⼿よりも実⾏機能の中でも、抑制、認知的柔軟性に優れているこ

とが⽰唆される。しかしながら、サッカーのパフォーマンスと実⾏機能の関係性について

の研究はほとんどない。さらには、将来的に世界の舞台で活躍する選⼿を輩出するために

は、若い選⼿に着⽬することが重要であることが考えられるが、多くの実⾏機能とサッカ

ーおよびオープンスキルスポーツのパフォーマンスの関係性についての先⾏研究では 20

代以上の成⼈を対象に調査が⾏われており、ジュニア年代のサッカー選⼿の実⾏機能とパ

フォーマンスについては検討された報告はほとんどない。また、先⾏研究の多くは、事前
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に分類されたグループ（エリート選⼿およびエリートではない選⼿、習慣的に運動をして

いるかの有無など）間の実⾏機能を⽐較したものであり、実⾏機能とサッカーパフォーマ

ンスの関係性については明らかにはされていない。 
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1.4 研究⽬的 

 

 これまで述べてきたように、実⾏機能の発達を促進させることは、認知症のなりにくさ、

経済的繁栄、健康度合いといった我々の⽣活の質と強い関係性があることが明らかにされ

つつある。また、実⾏機能の向上はオープンスキルスポーツのパフォーマンスにも影響す

ることが⽰唆されている。したがって、実⾏機能の向上を促進させる要因を検討すること

は、⼀般の⽅々の健康のみならず選⼿のパフォーマンス向上に対して重要な⽰唆を提供す

るものと思われる。しかしながら、運動の種類による効果の差異については明らかにされ

ていない。また、ジュニア年代（⼦ども）を対象とした実⾏機能とオープンスキルのパフ

ォーマンスの関係性については未だ少ないのが実情である。 

 以上の背景より、本研究ではオープンスキルが要求され、世界中で広く親しまれている

スポーツであるサッカーに着⽬し、ジュニア年代におけるサッカーと実⾏機能に関する知

⾒を得ることを⽬的とした。これらの⽬的を達成するため、以下の研究課題を実施した。 

 

研究課題 1：サッカーが⼦どもの実⾏機能に与える影響 

 

研究課題 2：ジュニアサッカー選⼿における実⾏機能 

 

研究課題 3：実⾏機能テストとサッカーパフォーマンスの評価基準との関連 
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第 2 章 研究課題 1  

サッカーが⼦どもの実⾏機能に与える影響 
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2.1 要約 

 

 近年の研究から、⾝体活動が⼦どもの脳の認知機能、特に実⾏機能に影響を及ぼしてい

ることが報告されている。しかし、これらの研究は習慣的運動による有酸素能の向上が認

知機能の中の実⾏機能を改善させることを⽰しているだけであり、どのような運動が⼦ど

もの実⾏機能の発達促進に効果が⾼いのかは不明である。サッカーのようなオープンスキ

ルスポーツでは認知的思考が必要となるため、サッカーは認知機能に影響することが考え

られるがサッカーが認知機能に与える影響を調べた研究はない。そこで、本研究では習慣

的に運動をしていない⼦ども群とジュニアサッカー選⼿群を対象に Design Fluency Test 

(DFT)を実施した。その結果、習慣的に運動をしていない⼦ども群よりもジュニアサッカ

ー選⼿の⽅が有意に⾼い値を⽰した。この結果から、サッカーは⼦どもの実⾏機能にポジ

ティブな影響を与えることが⽰唆された。 
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2.2 ⽬的 

 

 近年、⾝体活動が⼦供の脳の認知機能、特に実⾏機能に影響を及ぼしていることが報告

されている。しかし、運動の種類と実⾏機能の関係性については明らかにされていない。

サッカーのようなオープンスキルスポーツでは認知的思考が必要となるため、サッカーは

実⾏機能に影響与えることが考えられるがサッカーが実⾏機能に与える影響を調べた研究

は数少ない。そこで、本研究ではジュニアサッカー選⼿群と習慣的に運動をしていない⼦

ども群を対象に Design Fluency Test (DFT)を⽤いて、習慣的運動、特にサッカーが実⾏

機能に与える影響を明らかにすることを⽬的とした。 
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2.3 ⽅法 

 

2.3.1 対象者 

 本研究の対象者は⼩学⽣ 5−6 年⽣の男⼥ 197 名であった。そのうち、クラブチームに

所属をしているジュニアサッカー選⼿群(以下 GS) 63 名であった。GS は練習を毎週 2−3

⽇⾏っており、週末には試合がある練習スケジュールであった。また、習慣的に運動をし

ていない⼦ども群(GN)は 108 名であった。なお、GN は体育の授業などの⾝体活動はある

ものの、放課後などで運動・スポーツを⾏う機会はあまりない⼦どもたちであった。 

 被験対象の健康状態については、聴き取り調査を⾏い、競技の実施に⽀障をきたす疾病

や障害がないことを確認し、対象者および関係者からインフォームドコンセントを得た上

で⾏った。本測定は⽇常の練習前に測定し、測定前には対象者に測定の主旨および内容、

注意点について説明し、対象者の体調やコンディションを考慮した上で測定の同意を得て

実施した。 

 

2.3.2 実⾏機能テスト 

Design Fluency Test (以下 DFT と略す)  

 DFT とは制限時間内で、異なる形をできるだけ多く作成する課題である 56,57)。四⾓の中

にある 5 つの点を 4 本の線で結び、できるだけたくさんの異なる形を作らなければならな

い。このとき、前に作った形と同じものを作ってはいけないため、前に作った形を覚えな

がら新しい形を作成することが要求される（図 2-1）。この課題では、実⾏機能の中の「柔

軟性」の⾼さを強く反映していると考えられている。制限時間は 1 分で⾏われた。同じ形

のものや、線が過不⾜しているものを除いたもののみを計測した。 

 

2.3.3 アンケート 

 対象者の習慣的な⾝体活動量を測定するためアンケートを実施した。アンケートは年齢、

⾝⻑、体重および Physical Activity Questionnaire (Elementary School)を翻訳したものを⽤

いた 58)。アンケート内容は、⼦ども達に対して、前週⼀週間の活動について評価させるも

のであり、体育の時間、昼休み時間、放課後、帰宅後、週末、前週⼀週間全体の活動状況

などが含まれる。主な活動時間は 1）体育の時間、2）授業と授業の間の休み時間、3）昼

休み時間、4）放課後、5）帰宅後の 5 つの時間帯に分けられている。それぞれの質問項⽬
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に対する回答は、運動頻度については、⑴していない、⑵1 回、⑶ 2−3 回、⑷ 4−5 回、

⑸ 6 回以上の５件法であった。また、運動活動の強度については⑴やっていない、⑵ほぼ

動いていない、⑶たまに動く、⑷まあまあ激しく、⑸常に激しくの５件法であった。なお、

今回の研究での GN は、体育の時間を除く活動において、運動頻度は週１回の運動以下、

運動強度については、ほぼ動いていない⼦どもをとした。 

 

2.3.4 統計処理 

 各グループ間の DFT の平均値の差の⽐較を、対応のない t 検定を⽤いて⽐較した。な

お、有意⽔準は 5%未満とした。 
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図 2-1 Design Fluency Test (DFT) 
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2.4 結果 

 

 DFT の結果を図 2-2 に⽰した。正しい形を作れているデザインの数をカウントしたとこ

ろ、GS が 10.02 ± 3.37、GN が 8.00 ± 3.31 であり、GS の⽅が GN よりも多くの異なる

デザインを作ることができていた。また、2 つの群間でテスト結果の平均の⽐較を⾏った

ところ、GS が有意に⾼い値を⽰した( t = 3.793, df = 169, p < .001)。 
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GS: mean-score: 10.02, SD: 3.37, GN: mean-score: 8.00, SD: 3.31; t=3.793, df=169, p<.001 

 

図２-2 DFT の結果 
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2.5 考察 

 

 本研究では、サッカーのジュニアサッカー選⼿（GS）と習慣的に運動をしていない⼦ど

も（GN）を対象に実⾏機能テスト（DFT）を⽤いて、サッカーのトレーニングが実⾏機能

に影響与えるかどうかを横断的に検討した。その結果、GS ⽅が GN よりも有意に⾼い値

を⽰した。本研究で得られた結果は習慣的にサッカーのトレーニングを⾏なっているジュ

ニアサッカー選⼿の⽅が実⾏機能が優れていたことを⽰唆するものであり、習慣的運動と

実⾏機能の関係性についての研究と同様の結果となった 5,59)。本研究で⽤いた実⾏機能テ

ストである DFT は、実⾏機能の中でも認知的柔軟性、集中、注意⼒の持続およびワーキ

ングメモリーを測定するものであるが、これらの能⼒よりも「クリエイティブ・創造性」

を測定するものであると⾔われている 57,60)。「クリエイティブ・創造性」は、実⾏機能の中

でも Higher order EFs に含まれる 14)。被験者は、DFT 試⾏中は前に描いた形（古いデー

タ）から異なる形を制限時間中から考え出すことが要求される。したがって、DFT では

Core-EFs よりも Higher order EFs がより要求されるテスト内容になっていると考えられ

ている 56)。以上のことから、本研究の結果から習慣的にサッカーのトレーニングすること

で、実⾏機能の中でも認知的柔軟性および Higher order EFs の向上が促進されることが考

えられる。 

 近年の研究より、⼀過性の運動後に実⾏機能が⾼まることや、中⾼強度⾝体活動量、体

⼒・運動能⼒、スポーツ経験と実⾏機能の間にポジティブな関係性があること、さらに

は、⻑期的な運動の介⼊が実⾏機能を向上させることが明らかとなっている。運動が⼦ど

もの実⾏機能に与える効果を無作為⽐較実験により明らかにした研究において、9 ヶ⽉間

の運動介⼊により⼦どもの実⾏機能の Core Executive Functions である抑制、ワーキング

メモリー、認知的柔軟性の全てが向上したことが⽰されている 4,5)。しかし、これらの研

究では、習慣的運動による有酸素能⼒の向上が実⾏機能を改善させることを⽰したもので

あるが、どのような運動・スポーツが⼦どもの実⾏機能の発達の促進に効果が⾼いのかは

不明であった。Diamond61,62) は、思考を伴わないスポーツ（トレッドミルランニング、

エアロバイク、早歩きなど）は⾼齢者に対しては実⾏機能にポジティブな影響があるが、

⼦どもに対しては効果が少ないことを報告している。さらに、10 歳から 13 歳の⼦どもを

対象にヨガのトレーニングを⾏なった研究では、Higher-order EFs の⼀つである計画性の

能⼒が向上したことを報告している 63)。これらの知⾒から有酸素能⼒を伴う運動・スポ
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ーツ活動は必ずしも実⾏機能の向上を促進するものではないことが考えられる。 

 運動・スポーツには多くの種類が存在するが、スポーツは⼤きくオープンスキルスポー

ツとクローズドスキルスポーツの 2 つに分けられる 46)。オープンスキルスポーツとは、

サッカーやラグビーなど、仲間や対戦相⼿などで状況が絶えず変化し、次に起こることを

予測するのが難しいスポーツである。クローズドスキルスポーツとは器械体操や陸上競技

のように、環境が安定しており、次に起こることが予測することが可能なスポーツのこと

を指す。周知の通り、運動・スポーツの種類が異なれば技術的・⾝体的な要素は異なって

くる。したがって、運動・スポーツの種類が異なることに伴い、技術的・⾝体的な要素に

与える影響が異なるように、運動の種類によって脳の神経系に与える効果も異なってくる

ことは考えられる。オープンスキルスポーツ（テニス選⼿）とクローズドスキルスポーツ

（⽔泳選⼿）、習慣的に運動を⾏わないで群で実⾏機能（抑制）を⽐較した研究では、オ

ープンスキルスポーツ選⼿が他のクローズドスキルスポーツ選⼿および習慣的に運動を⾏

なっていない⼈群に⽐べ優れていたことが報告されている 64)。また、Alesi65) は⼦どもた

ち（平均 8.8 歳）を対象に、6 ヶ⽉のサッカー練習を⾏う前と、⾏った後で実⾏機能とコ

ーディネーション能⼒がどのように変化しているかを調査した。６カ⽉後に、サッカーの

練習をおこなっていた⼦どもと特にスポーツ活動をしていなかった⼦どもたちを⽐較した

ところ、サッカーの活動に参加していた⼦どもは、そうでなかった⼦どもよりも敏捷性、

視空間作業記憶、注意⼒、計画⼒、抑制⼒が向上していたことを報告している。これらの

知⾒から、オープンスキルスポーツであるサッカーは認知的な要素を要求されることが多

いスポーツであり、実⾏機能を促進することが考えられる。 

 脳トレなどビデオゲームは実⾏機能向上に影響がないことが報告されている⼀⽅ 66)、

スポーツ活動は楽しみながら認知機能を向上させるものになり得る。実⾏機能を向上させ

るための活動は必ずしもサッカーである必要はないが、先⾏研究および本研究の結果か

ら、環境が絶えず変化し、動きは絶えず適応することを要求されるサッカーは実⾏機能の

発達を促進させることが考えられる。 
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2.6 結論 

 

 本研究課題 1 の成果を以下にまとめる。 

 

・DFT を⽤いて Higher-order EFs を測定したところ、ジュニアサッカー選⼿群の⽅が習

慣的に運動をしていない⼦ども群に⽐べて有意に優れた値を⽰した。 

 

・サッカーのようなオープンスキルスポーツを習慣的に⾏うことで実⾏機能が向上を促進

することが⽰唆された。 
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付記 

 

 本章の⼀部は、ACSM American College of Sports Medicine 2017（平成 29 年 5 ⽉）に

ておいて発表したものであり、本論⽂の作成にあたり新しい知⾒を加筆したものである。 
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第 3 章 研究課題 2 

ジュニアサッカー選⼿における実⾏機能 
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3.1 要約 

 

 サッカーのようなオープンスキルスポーツでは認知機能が重要とされている。本研究で

は、Design Fluency Test (DFT)と Trail Making Test (TMT)の 2 つの実⾏機能テストを⽤

いて、異なるサッカーパフォーマンスの選⼿の実⾏機能を⽐較検討した。対象者はスペイ

ンサッカージュニアリーグ 1 部（以下 Group 1）と 3 部（以下 Group 2）に所属するチー

ムの男⼦サッカー選⼿ 29 名（年齢：12.5±0.7 歳）と 34 名（年齢：12.5±0.5 歳）とした。

DFT では、Group 1 の⽅が Group 2 に⽐べ有意に⾼い値を⽰していた。⼀⽅、TMT では

Group 1 の⽅が Group 2 に⽐べ有意に低い値を⽰していた。本研究の結果から、ジュニア

年代においてもサッカーのパフォーマンスに Core-EFs および Higher-order EFs の実⾏機

能が影響することが⽰唆された。  
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3.2 ⽬的 

 

 近年の研究より、実⾏機能が優れている選⼿はサッカーのパフォーマンスが⾼いことが

⽰唆されている。しかしながら、サッカーのパフォーマンスと実⾏機能の関係性について

の研究は少ないのが実情である。また、将来的に世界の舞台で活躍する選⼿を輩出するた

めには、潜在能⼒の⾼い若い選⼿を⾒出すことが重要であることが考えられるが、実⾏機

能とパフォーマンスの関係性についての多くの先⾏研究では 20 代の成⼈を対象に調査が

⾏われており、ジュニア年代のサッカー選⼿の実⾏機能とパフォーマンスについては検討

された報告はほとんどない。なお、サッカーはスペインやイタリア、フランスなどのヨー

ロッパでは⼈気が⾼く、また、パフォーマンスのレベルも⾼いことがいわれている。そこ

で本研究では、スペインにおけるレベルの異なるカテゴリーに所属する選⼿たちを対象に

して実⾏機能の特徴を明らかにし、ジュニア年代におけるサッカー選⼿の実⾏機能とパフ

ォーマンスの関係性について検討した。 
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3.3 研究⽅法 

 

3.3.1 被験者 

 対象者はスペインサッカージュニアリーグ 1 部（以下 Group 1）と 3 部（以下 Group 2）

に所属するチームの男⼦サッカー選⼿ 29 名（年齢：12.5 ± 0.7 歳）と 34 名（年齢：12.5 

± 0.7 歳）とした（表 3-1）。両チームともに練習は週に 2−3 ⽇⾏っており、毎週末に試

合がある練習スケジュールであった。 

 被験対象の健康状態については、聴き取り調査を⾏い、競技の実施に⽀障をきたす疾病

や障害がないことを確認し、対象者および関係者からインフォームドコンセントを得た上

で⾏った。本測定は⽇常の練習前に測定し、測定前には対象者に測定の主旨および内容、

注意点について説明し、対象者の体調やコンディションを考慮した上で測定の同意を得て

実施した。 
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表 3-1 各グループの選⼿の特徴 
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3.3.2 実⾏機能テスト 

Design fluency test (以下 DFT と略す)  

 DFT とは制限時間内で、異なる形をできるだけ多く作成する課題である 56,57)。四⾓の中

にある 5 つの点を 4 本の線で結び、できるだけたくさんの異なる形を作らなければならな

い。このとき、前に作った形と同じものを作ってはいけないため、前に作った形を覚えな

がら新しい形を作成することが要求される（図 3-1）。この課題では、実⾏機能の中の「柔

軟性」の⾼さを強く反映していると考えられている。制限時間は 1 分で⾏われた。同じ形

のものや、線が過不⾜しているものを除いたもののみを計測した。 

 

Trail Making Test (以下 TMT と略す) 

 TMT とは⾼次の注意機能を反映する検査である 67)。TMT では数字やアルファベット

（⽇本語版では平仮名）を昇順にたどることが求められ、数字や⽂字の認識・精神的柔軟

性・注意持続性・視覚的探索⼒・視覚運動性など様々な能⼒が必要とされる。TMT は TMT 

part A（以下 part A）と TMT part B（以下 part B）で構成されている。TMT part A は

「1〜25」までの数字がランダムに書かれており、被験者は数字をできるだけ速く、間違え

ないようにつないでいく（図 3-2）。part B では、数字とアルファベットがランダムに書か

れており「1―A―2―B―3―C」のように数字とアルファベットを交互にできるだけ速く

正確につながなくてはならない。なお、part A よりも part B の⽅がより複雑な認知機能を

反映しているので、通常 part B の⽅が成績の不良な場合が多いことが知られている 68)。本

研究では対象者が⼦どもであることから負担が少ない Part A を採⽤した。始まりの合図

後、番号順に線でつなぎ、つなぎ終わるまで時間を計測した。 
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図 3-1 Design Fluency Test (DFT) 
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図 3-2 Trail Making Test Part A(TMT) 
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3.3.3 統計処理 

 各実⾏機能テスト間の平均値の差の⽐較には対応のない t 検定を⽤いて⽐較し、効果量

(Cohenʼs d）を算出した。なお、有意⽔準は 5%未満とした。 

 

3.4 結果 

 

 DFT の結果を図 3-3 に⽰した。正しい形を作れているデザインの数をカウントしたとこ

ろ、Group 1 が 11.21 ± 3.51、Group2 が 9.00 ± 2.98 であり、Group 1 の⽅が Group 2 よ

りも多くの異なるデザインを作ることができていた。また、2 つの群間でテスト結果の平

均の⽐較を⾏ったところ、Group1 が有意に⾼い値を⽰した（P < 0.01）。また、効果量は

d = 0.68 であった（表 3-2）。 

 TMT の結果を図 3-4 に⽰した。TMT では、テストの開始から終了までの時間を計測し

たところ、Group 1 が 20.14 ± 8.96 (sec)、Group 2 が 29.88 ± 8.60 (sec)であり、Group 

1 の⽅が Group 2 よりも課題を終了する時間が早かった。また、2 群間でテスト結果の平

均の⽐較を⾏ったところ、Group1 が有意に低い値を⽰した（P < 0.01）。また、効果量を

算出した結果、d = 1.11 であった(表 3-2)。  
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図 3-3 DFT 結果 
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図 3-4 TMT 結果 
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表 3-2 各グループによる実⾏機能テストの結果 

  

5+F.G� 	� 5+F.G 
 <F#!(�=
349 		�
	�1 (�*	. .����1 
�.-* -��	 �2�
��.)0����G�2�����. ���-
969 
��	)�1 -�.�, 
.�--�1 -���. -��	 �2��)�(.(0����G�2������ 	�		

����7�1����	��:;&.!, ;+!�D!;(183�

a2��>T<M;P5SBA?CV8:4@=

349��3!,$"( 4&.!(</ 9!,-��969��9+;$& 6;%$(" 9!,-�



 39 

3.5 考察 

 

 本研究では、スペインにおけるレベルの異なるカテゴリーに所属する選⼿たちの実⾏機

能の特徴を明らかにし、ジュニア年代におけるサッカー選⼿の実⾏機能とパフォーマンス

の関係性について検討した。2 つの実⾏機能テストを⽤いてパフォーマンスレベルの異な

る Group 1 と Group 2 の⽐較検討を⾏った。テストの結果を⽐較検討したところ、両テス

トにおいて Group 1 の⽅が有意に実⾏機能のテスト結果の値が⾼かった（図 3-3、図 3-4）。

ホッケーやラグビーなどのサッカー以外でのオープンスキルスポーツや、成⼈を対象にし

た実⾏機能とサッカーのパフォーマンスの関係性についての研究結果からも本研究と同様

の結果が報告されている 55,69,70)。これらの先⾏研究および本研究の結果から、ジュニア年

代においても、サッカーのパフォーマンスが⾼い選⼿は実⾏機能が優れていることが考え

られる。 

 従来、スポーツ⼼理学の分野では認知機能とパフォーマンスの関係性についての研究が

⾏われている。例えば、トップレベルのプレーヤーとアマチュア選⼿に対してサッカーの

攻撃場⾯における戦術的局⾯の判断課題を実施した際、トップレベルのプレーヤーの⽅が

アマチュア選⼿に⽐べ、複雑なプレー状況下でより多くの注視対象を広範な情報から視覚

探索を⾏うことができることを報告している 71)。また、知覚認知スキルについて検討した

研究ではハイレベルの選⼿の知覚認知的レベルの優位性が報告されている 54)。これらの研

究から、パフォーマンスレベルが⾼い選⼿は認知機能が優れていることが考えられるが、

認知機能そのものを⼀般的な指標で評価したものではなかった。 

 サッカーのようなオープンスキルスポーツでは、周りの状況が常に変わり、プレーをし

ている時は次に起こることが予測することが難しいため、プレー中は常に状況に応じたプ

レーが要求される。そのため、周りの状況を把握する能⼒およびワーキングメモリーや抑

制などの Core-EFs と認知的柔軟性および創造性の Higher-order EFs を測定することがサ

ッカーのパフォーマンスと実⾏機能の関係性を明らかにする上で重要と考えられる。そこ

で本研究では、Core-EFs と Higher-order EFs の両機能を測定するため TMT と DFT を採

⽤した。 

 本研究で⽤いた TMT part A は視覚探求性や空間的識別能⼒・注意を含む右半球⼤脳⽪

質機能を計測することができることがいわれており、Weber は、近⾚外光イメージング装

置（fNIRS）を⽤いて TMT part A 施⾏中の脳機能イメージングについて検討した結果、
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両側の前頭連合野の活動が得られたことを報告している 72)。今回の TMT part A のテスト

結果では、Group 1 の⽅が有意に低い値を⽰していたことから、サッカーのパフォーマン

スが⾼い選⼿の⽅がより短い時間で視覚探求ができることが考えられる。 

 ⼀⽅、DFT では認知的柔軟性、ワーキングメモリーなどの Core-EFs を計測することが

できるともいわれているが 60)、課題では過去のものを覚えながら新しいものをできるだけ

速く作成することが要求されるため、認知的柔軟性、ワーキングメモリーなどの Core-EF

の認知的柔軟性だけでなく、より⾼次な認知機能にあたる Higher-order EFs の「創造性」

を測ることができるといわれている 56)。したがって、本研究での調査では実⾏機能の中で

も TMT では Core-EFs、DFT では Higher-order EFs の 2 つの機能を測定したことが考え

られる。本研究の結果では TMT と DFT の両テストの結果において Group1 の値が優れ

ていたことからも、Core-EFs および Higher-order EFs の両機能がサッカーのパフォーマ

ンスに影響することを⽰唆するものである。 
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3.6 結論 

 

 本研究課題 3 の成果を以下にまとめる。 

 

・TMT を⽤いて Core-EFs を測定したところ、カテゴリーが上のチームに所属している選

⼿たちの⽅が有意に優れた値を⽰した。 

 

・DFT を⽤いて Higher-order EFs を測定したところ、カテゴリーが上のチームに所属し

ている選⼿たちの⽅が有意に優れた値を⽰した。 

 

・ジュニア年代においても、サッカーのパフォーマンスが⾼い選⼿は Core-EFs および

Higher-order EFs の実⾏機能が優れていることが⽰唆された。 
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付記 

 

 本章の⼀部は、第 23 回⽇本運動・スポーツ科学学会、（平成 28 年 7 ⽉）において発表

し、2018 年８⽉ 2 ⽇付で『運動とスポーツの科学』に受理された論⽂に、新しい知⾒を

加筆したものである。 
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第４章 研究課題 3 

実⾏機能テストとサッカーパフォーマンスの評価基準との関連  
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4.1 要約 

 

 サッカーのようなオープンスキルのスポーツではプレー環境が変化する。したがって、

プレーヤーは多くの情報を処理し、短期間で適切なプレーをすることが要求される。サッ

カーのパフォーマンスを⾼めるためには、このような思考や⾏動を調整する実⾏機能が重

要であることが⾔われている。本研究では、某 J リーグクラブのエリートプログラムへの

⼊団テストに参加するジュニアサッカー選⼿ 497 ⼈（8 歳から 11 歳）を対象に実⾏機能

テストを実施した。⼊団テストの合否の決定はサッカーの試合時におけるパフォーマンス

によって決定されたにもかかわらず、プログラムに合格した選⼿と不合格選⼿間で実⾏機

能テスト結果に有意な差が認められた。プログラムに合格した選⼿は、不合格であった選

⼿よりも実⾏機能テストで⾼い値を⽰した。本研究の結果から、実⾏機能はサッカーのパ

フォーマンスに影響することが⽰唆された。また、実⾏機能を測定することでパフォーマ

ンスレベル評価できる可能性を⽰唆した。 
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4.2 ⽬的 

 

 先⾏研究の多くは、エリート選⼿およびエリートではない選⼿、また、ハイレベルのカ

テゴリーのリーグに所属している選⼿とアマチュアレベルのリーグに所属している選⼿間

など、事前に分類されたグループ間での実⾏機能を⽐較したものであった。そのため、実

⾏機能を測定することでパフォーマンスを評価することができるかどうかは明らかにされ

ていなかった。本研究では、8 歳から 11 歳までの某 J リーグクラブのエリートプログラム

への⼊団テストに参加するジュニアサッカー選⼿を対象に実⾏機能テストを実施し、実⾏

機能テストがサッカーのパフォーマンスの指標となるかを検討した。また、実⾏機能には

家庭環境やストレスなどのメンタルヘルスが影響することが⾔われている。そのため、サ

ッカーのパフォーマンス評価および実⾏機能テストの他に⽣活習慣に関するアンケートも

実施しこれらの関係性について検討した。  
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4.3 ⽅法 

 

4.3.1 被験者 

 表 1 に被験者の特徴を⽰す。本研究に参加したジュニアサッカー選⼿の総数は 497 ⼈(6-

11 歳)であった。なお、6 歳と 7 歳の選⼿は、実⾏機能テストとアンケートの内容を理解

するのに⼗分な⾔語能⼒が発達していないことが考えられたため今回の研究からは除外し

た。したがって、本研究の対象者は 8 歳から 11 歳までの 383 ⼈の男⼦ジュニアサッカー

選⼿（平均年齢= 9.7 歳）を対象とした。対象者はそれぞれの所属チームで数年間のサッカ

ー経験があるものの、サッカーの経験は様々であった。なお研究参加する前には、すべて

の被験者およびその保護者に対し研究⼿順について⼗分に説明を⾏なった。本研究は⽇本

体育⼤学倫理委員会の承認を得たものである（承認番号 017-H008）。 
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表 4-1 被験者の特徴 
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4.3.2 サッカーパフォーマンスの評価 

 ⼊団テストに参加した選⼿の合否は、⽇本サッカー協会（JFA）の公式ライセンスを所持

している 8 ⼈のコーチがサッカーのパフォーマンスレベルを評価し決定を⾏った。サッカ

ーのパフォーマンスレベルを評価するために、試合（50m×30m フィールドサイズ、ゴー

ルキーパーなしで 7 対 7）を⾏う被験者を観察した。すべての被験者は 10-15 分間の試合

を 3 セットプレーした。すべての試合は iPad で記録され、⼊団テスト後にもパフォーマ

ンスのレベルを確認した。また、合否の決定は 8 ⼈のコーチからの意⾒の合意によって決

定した。なお、実⾏機能テストとアンケート結果は合否の決定には考慮をせずに決定した。 

  



 49 

4.3.3 Core-EFs および Higher-order EFs の評価 

Core-EFs 

 Core-EFs を評価するため、Stroop テストを採⽤した。Stroop テストは選択的注意⼒の

指標である。Stroop テストでは認知能⼒の中でも「抑制」と情報処理速度/正確性を測定す

ることが⾔われている 73‒75）。Stroop テストでは、ある⾊とその⾊名が⼀致しているか、い

ないかを被験者に選択させる。例えば、⾚⾊で書かれた「あお」という⽂字に対して⾊名

を答えさせる課題では、被験者は「あお」という⽂字の意味に反応しないようにして、「あ

か」を選択しなければいけない。このように⾊の命名が不⼀致の単語情報からの⼲渉を受

ける効果はストループ⼲渉 (Stroop interference)と呼ばれている。 

 本研究で⽤いた Stroop テストは、平仮名で書かれた 5 種類の⾊名語 (あか、あお、きい

ろ、みどり、くろ) とそれに対応する 5 ⾊のパッチが使⽤されており、⾊ - 単語（⾊の意

味）組合せの意味に対応する⾊のパッチを選択する、もしくは⾊ - 単語（⾊の意味）の組

み合わせのインクの⾊に対応する単語のパッチを選択する課題であった(図 4-1)。課題は

全部で４つあり、各課題条件の内容と通常の実施条件および⽅法は次のとおりである｡  

 課題 1 (統制条件)は、⿊インクで書かれた⽂字が意味する⾊を右側の 5 種の⾊パッチの

中から選び印をつける｡課題 2 (逆ストループ条件)は、⾊・⾊名不⼀致語の語が意味する

⾊を右側の 5 種の⾊パッチの中から選び印をつける｡課題 3 (統制条件)は、⾊パッチのイ

ンクの⾊に対応する⾊の名語に印をつける｡ 課題 4 (ストループ条件)は、⾊と⾊名が不⼀

致語の「インクの⾊」に対応する⾊の名語に印をつける。 

 各課題は、10 問の練習（10 秒）と 100 問の本テストで構成されている。被験者は、刺

激に対応する⾊または⾊の単語を、１分以内にできるだけ迅速かつ正確に印をつけなけれ

ばいけない。 

 

Higher-order EFs 

 Higher-order EFs を測定するため、本研究では Design Fluency Test（以下 DFT）を⽤

いた。DFT とは制限時間内で、異なる形をできるだけ多く作成する課題である 56,57)。四⾓

の中にある 5 つの点を 4 本の線で結び、できるだけたくさんの異なる形を作らなければな

らない（図 4-2）。このとき、前に作った形と同じものを作ってはいけないため、前に作っ

た形を覚えながら新しい形を作成することが要求される。そのため、この課題では、実⾏

機能の中の「ワーキングメモリー」および「柔軟性」の⾼さを強く反映していると考えら
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れている。制限時間は 1 分で⾏われた。同じ形のものや、線が過不⾜しているものを除い

たもののみを計測した。 
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図 4-1 Stroop テスト 
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図 4-2 Design Fluency Test (DFT) 
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4.3.4 アンケート 

 オンラインアンケートソフトウェア SurveyMonkey を⽤いて Grit、MSPSS、レジリエン

スおよび POMS のアンケートを実施した。 

 

Grit 

 Grit とは、物事に対する情熱であり、また何かの⽬的を達成するために、⻑い時間、継

続的に粘り強く努⼒することによって、物事を最後までやり遂げる⼒のことを指し、⻑期

⽬標を達成するための忍耐と情熱と定義されている 76)。そのため、Grit 尺度は Perseverance 

of Effort（根気：根気強い努⼒）と Consistency of Interest（⼀貫性：関⼼の⼀貫性）から

構成されており 77,78)、通常は両者の合計が Grit 尺度得点として使われている。Grit 尺度

は、12 項⽬あり、各質問内容は以下の通りである 79)。1）頑張り屋である、2）私は困難に

めげない、3）重要な課題を達成するために困難を克服したことがある、4）始めたことは

何であれやり遂げる、5）⻑年の努⼒を必要とする⽬標を達成したことがある、6）勤勉で

ある、7）毎年新しい事に興味を持つ、8）何カ⽉かごとに新しい事に興味をもつようにな

る 9）いったん⽬標を決めてから、後になって別の⽬標に変えることがよくある、10）終

わるまでに何カ⽉もかかる計画にずっと興味を持ち続けるのは難しい、11）新しいアイデ

アや計画を思いつくと、以前の計画から関⼼がそれる 12）物事に対して夢中になっても、

しばらくするとすぐに飽きてしまう。回答⽅式は、5 件法（1＝当てはまらない、2＝やや

当てはまらない、3＝どちらとも⾔えない、4＝やや当てはまる、5＝当てはまる）とした。

Grit 尺度の得点は全 12 項⽬の平均より算出した。（Cronbach のα係数= 0.78）。 

 

ソーシャル・サポート尺度（MSPSS） 

 ⽇本語版 MSPSS を⽤いてソーシャルサポートについて評価した 80)。MSPSS の質問項

⽬は以下の通りである。1）必要なときに、家族は私の⼼の⽀えとなるよう⼿を差し伸べて

くれる、2)私の家族は本当に私を助けてくれる、3)私は家族と⾃分の問題について話し合

うことができる、 4)私の家族は私が何か決めるときに、喜んで助けてくれる、5)私は喜び

と悲しみを分かちあえる⼈がいる、6) 私には困ったときにそばにいてくれる⼈がいる、7)

私には真の慰めの源となるような⼈がいる、8) 私には私の気持ちについて何かと気づか

ってくれる⼈がいる、9)私には喜びと悲しみを分かちあえる友⼈がいる、10) 私の友⼈た

ちは本当に私を助けてくれようとする、 11)私は⾃分の問題について友⼈たちと話すこと
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ができる、 12) ⾊々なことがうまくいかない時に、私は友⼈たちをあてにすることができ

る。各項⽬については 7 件法（１：「全くそう 思わない」〜７：「⾮常にそう思う」）で回

答を求めた。（Cronbach のα係数= 0.87）。 

 

レジリエンス 

 レジリエンス (resilience) とは、「困難で脅威的な状態にさらされることで⼀時的に⼼

理的不健康の状態に陥っても、それを乗り越え、精神的病理を⽰さず、よく適応している」

状態のことを指す概念である 81,82)。レジリエンススケールは、新奇性追求、感情調整、肯

定的な未来志向に分類され、21 の質問項⽬で構成されていた。質問項⽬は以下の通りであ

る。1）⾊々なことにチャレンジするのが好きだ、2）⾃分の感情をコントロールできるほ

うだ、3）⾃分の将来にはきっといいことがあると思う、4）新しいことや珍しいことが好

きだ、5）気分転換がうまくできないほうだ、6）将来の⾒通しは明るいと思う、7）ものご

とに対する興味や関⼼が強い⽅だ、8）いつも冷静でいられるようにこころがけている、9）

私は⾊々なことを知りたいと思う、10)動揺しても、⾃分を落ち着かせることができる、11）

ねばり強い⼈間だと思う、12）⾃分には将来の⽬標がある、13）困難があっても、それは

⼈⽣にとって価値のあるものだと思う、14）気分転換がうまくできないほうだ、15）⾃分

の⽬標のために努⼒している、16）慣れないことをするのは好きではない 17）つらい出来

事があると耐えられない、18）新しいことをやり始めるのはめんどうだ、19）その⽇の気

分によって⾏動が左右される、20）あきっぽいほうだと思う、21）怒りを感じるとおさえ

られなくなる。各項⽬ 5 段階で評定させた（「1：いいえ」〜「5：はい」）（Cronbach のα

係数= 0.84）。 

 

POMS 

 POMS とは、気分や感情、情緒などを主観的側⾯からアプローチする質問紙である 83)。

「Tension-Anxiety: T-A（緊張―不安）」 「Depression-Dejection: D-D（抑うつ―落ち込

み）」「Anger-Hostility: A-H（怒り―敵意）」 「Vigor: V（活気）」「Fatigue: F（疲労）」

「Confusion: C（混乱）」の６つの尺度からなる 65 項⽬による気分を評価する。（Cronbach

のα係数= 0.77）。 
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4.3.5 実⾏機能の総合指数 (composite score) 

 本研究における被験者の実⾏機能の標準化したスコアを測定するために、Stroop テスト

と DFT における正解数の Z-score を算出した 84)。なお、Stroop テストにおける Z-score

を算出の際は、有意差のあった課題 2 と課題 4 の正答数の平均点を⽤いた。 

 

4.3.6 実験の⼿続き 

 実⾏機能テスト（Stroop テストと DFT）とアンケート（Grit、MSPSS、Resilience、お

よび POMS）は、サッカーの⼊団テスト前に静かな部屋で験者の管理のもと実施した。な

お、 プログラム⼊団への合否は、試合中のサッカーのパフォーマンスのみの評価により決

定されたため、実⾏機能テスト（Stroop テストと DFT）およびアンケート結果は、合否に

は考慮されていない。また、合否を決定したコーチ陣は⼊団テスト際、どの選⼿に対して

もトレーニングやコーチングなどのアドバイスは⾏わなかった。本研究は 2017 年 2 ⽉ 14

⽇、15 ⽇、17 ⽇に実施された。 

 

4.4 結果 

 

4.4.1 統計分析 

 合否に分けられた２グループの各実⾏機能テスト間の平均値の差の⽐較には対応のない

t 検定を⽤いて⽐較し、効果量(Cohenʼs d）を算出した。なお、有意⽔準は p < 0.05 とし

た。また、実⾏機能テスト及びアンケートにおいて⽋損値は分析から除外した。実⾏機能

の総合指数算出後、Grit、MSPSS、レジリエンス、および POMS とそれぞれの関係性を検

討するため、ピアソンの相関係数を求めた。また、アンケートについては、Cronbach のα

係数を算出した。全ての統計分析は、OriginPro 2016 および SPSS ver.25 を⽤いた。 

 

4.4.2 Stroop テスト 

 認知的抑制と情報処理速度/正確性を測定するため正答数の総数を合格群と不合格群間

において⽐較を⾏なった。課題 1 および課題 3(統制条件)においては、合格群と不合格群

との間に有意差は認められなかった。しかし、課題 2 と課題 4(ストループ条件・逆ストル

ープ条件)においては合格群の⽅が不合格群に⽐べて有意に⾼い値を⽰していた（表 4-2、

図 4-3）。 
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4.4.3 DFT 

 正答数および不正答数の合計数を合格群と不合格群間で⽐較した。合格群の⽅が不合格

群よりも正答数において有意差が認められた。しかし、不正答数においては合格群と不合

格群間において有意な差は認められなかった。（表 4-2、図 4-3）。 

 

4.4.4 アンケート 

 被験者のメンタルヘルスを評価するために、アンケートを（Grit、MSPSS、レジリエン

ス、POMS）を実施した。 Grit、MSPSS、および POMS の合格群と不合格群間に差は認

められなかった。しかし、レジリエンスにおいて不合格の⽅が合格群に⽐べ⾼い値を⽰し

た（表 4-2、図 4-4）。 

 

4.4.5 実⾏機能の総合指数 (composite score)とアンケートの相関 

 実⾏機能の標準化したスコアを測定するために実⾏機能の総合指数 (composite score)

を求めた。さらに、実⾏機能の総合指数 (composite score)と Grit、MSPSS、レジリエン

ス、および POMS の値で相関を求めたが有意な関係性は認められなかった（Grit：r = -

0.08、MSPSS：r = 0.01、レジリエンス：r = 0.03、POMS：r = -0.04）（図 4-5）。 
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表 4-2 合格群と不合格群の実⾏機能テストの結果 
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図 4-3 合格群と不合格群の実⾏機能テストの結果 
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図 4-4 合格群と不合格群のアンケート結果 
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図 4-5 実⾏機能の総合指数 (composite score)とアンケートの相関結果 
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4.5 考察 

 

 本研究では、J リーグのエリートプログラムの⼊団テストを受けるジュニアサッカー選

⼿を対象に認知機能を実施し、合格群と不合格群のテスト結果を⽐較検討した。エリート

プログラム合否の結果は、被験者の試合中におけるサッカーのパフォーマンスによって決

定されたが、合格群の⽅が Stroop テストおよび DFT の両テストにおいて不合格群よりも

有意に⾼い値を⽰していた。本研究の結果は、ジュニアエリートサッカー選⼿とそうでは

ないジュニアサッカー選⼿間で実⾏機能テストを⽐較した研究と同様の結果を⽰した
55,84,85)。また、ホッケーやラグビーなどの他のスポーツにおいてもエリート選⼿とそうで

はない選⼿間においてエリート選⼿の⽅が有意に実⾏機能テストの結果が⾼い値を⽰した

ことが報告されている 69,70)。そのため、本研究で得られた結果は、認知機能の中でも実⾏

機能がオープンスキルスポーツであるサッカーのパフォーマンスに必要であることを強く

⽰唆するものである。 

 多くの先⾏研究では、エリート選⼿およびエリートではない選⼿、またハイレベルのカ

テゴリーのリーグに所属している選⼿とアマチュアレベルのリーグに所属している選⼿間

など、事前に分類されたグループ間での実⾏機能を⽐較したものであった。そのため、本

研究ではパフォーマンスのレベルや、所属しているクラブおよびリーグなどの先⼊観を除

くため、某 J リーグのエリートプログラムに⼊団テストを受けるジュニアサッカー選⼿に

対して実⾏機能テストを実施し、これらの実⾏機能テストがパフォーマンスの評価基準と

して⽤いることができるかどうかを検討した。上述したように、合格群の⽅が Stroop テス

トと DFT の両テストにおいて不合格群よりも有意に⾼い値を⽰していた。しかしながら、

効果量はさほど⼤きくはなかった（表 4-2）。したがって、⼊団テストに合格した選⼿の⽅

が実⾏機能に優れていることを⽰唆するものであるが、実⾏機能テストの結果だけを基に

セレクションの⼊団の合否を判断することは困難である。しかしながら、実⾏機能テスト

はフィジカル能⼒や技術的、戦術的能⼒で測定することができなかった脳の機能を測定す

ることができる⽅法の⼀つであるといえる。さらに、本研究で⽤いた実⾏機能テストでは、

紙ベースのものであるため簡易的に多くの選⼿を対象に評価することができる。そのため、

本研究の結果は、今後のサッカー選⼿のパフォーマンス評価をする際に、今までにない客

観的な⽅法を指導者に対して提供できるものであるといえる。 

 Stroop テストは、実⾏機能の中でも Core-EFs に属する処理速度と抑制を主に測定する
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テストである 73‒75)。また、DFT は認知的柔軟性、集中、注意⼒の持続およびワーキングメ

モリーを測定するものであるが、これらの能⼒よりも「クリエイティブ・創造性」を測定

するものであると⾔われている 57,60)。「クリエイティブ・創造性」は、実⾏機能の中でも

Higher order EFs に含まれる 14)。被験者は、DFT の試⾏中は前に描いた形（古いデータ）

から異なる形をプレッシャーの中から考え出すことが要求される。したがって、DFT では

Core-EFs よりも Higher order EFs がより要求されるテスト内容になっていると考えられ

ている 56)。 

 また、本研究では同時に DFT の不正答数の合計の平均数も合格群と不合格群間におい

て対応のない t 検定を⽤いて⽐較を⾏なった。不正答となった形は、以前に作成された形

を繰り返し作成するパターンが多かったため、不正答の要因はワーキングメモリーに依存

することが考えられる。本研究の結果からは、合格群と不合格群において有意な差が認め

られなかったことから、合格群および不合格群ワーキングメモリーおよび集中⼒などのレ

ベルは同等のものであったことが考えられる（表 4-2）。つまり、本研究の結果から、ワー

キングメモリーのような Core-EFs によりも、「クリエイティブ・創造性」などの Higher-

order EFs が合格群の⽅が⾼いことが⽰唆される。しかし、Stroop テストおよび DFT の両

テストにおいて合格群の⽅が⾼い値を⽰したことは、Core-EFs と Higher-order EFs の両

機能がサッカーのパフォーマンスに影響することが考えられる。 

 実⾏機能はストレス、孤独感、運動や睡眠の⽋如などメンタルヘルスの影響を受ける 14,18)。

したがって、本研究では被験者のメンタルヘルスについて調査するため実⾏機能テストの

他に Grit、レジリエンス、MSPSS と POMS のアンケートを実施した。MSPSS とは、家

族、友⼈、またその他からのソーシャル・サポートの認識を評価するためのアンケートに

なっている。また、POMS は、気分や感情、情緒などを主観的側⾯からアプローチするア

ンケートである。本研究では合格群と不合格群において MSPSS と POMS で差は認められ

なかったため、ソーシャルサポートとストレスレベルがパフォーマンスに影響しておらず、

実⾏機能の違いがパフォーマンスに影響したことが⽰唆される。さらに、これらのアンケ

ート結果と実⾏機能テストとの間には相関関係は認められなかった。したがって、本研究

におけるアンケート結果の差異は実⾏機能に対して⼗分な影響は与えていないことが考え

られる。さらに、これらのメンタルヘルスおよびソーシャルサポートについてのアンケー

トの他に、Grit とレジリエンスについてのアンケートを実施した。Grit とレジリエンスは

将来の成功に影響するといわれている。Grit とは、物事に対する情熱であり、また何かの
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⽬的を達成するために、⻑い時間、継続的に粘り強く努⼒することによって、物事を最後

までやり遂げる⼒のことを指し、⻑期⽬標を達成するための忍耐と情熱と定義されている。

レジリエンスとは困難で脅威的な状態にさらされることが要因で、⼀時的に⼼理的不健康

の状態に陥っても、それを乗り越え、精神的病理を⽰さず、よく適応している状態のこと

を指す。先⾏研究、合格群⽅が不合格群よりも両アンケートにおいて優れた値を⽰すと予

想していたが、レジリエンスでは不合格群の⽅が⾼い値を⽰した（図 4-4 および表 4-2）。

さらに、Grit においても、有意な差は認められなかったものの、レジリエンスの結果と同

様に不合格群の⽅が合格群よりも⾼い値を⽰していた（図 4-4 および表 4-2）。Grit とレジ

リエンスには楽観的な思考などが含まれることが考えられる。したがって、本研究におい

て合格群の⽅が不合格群よりも、ものごとに対して悲観的に考える傾向があり、現状に満

⾜することなく、⾃分を改善するようになっていたのではないだろうか。 
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4.6 結論 

 

 本研究課題 3 の成果を以下にまとめる。 

 

・Stroop テストを⽤いて Core-EFs を測定したところ、プログラムに合格した選⼿の⽅が

不合格になった選⼿たちに⽐べ有意に優れた値を⽰した。 

 

・DFT を⽤いて Higher-order EFs を測定したところ、プログラムに合格した選⼿の⽅が

不合格になった選⼿たちに⽐べ⽅、有意に優れた値を⽰した。 

 

 ジュニア年代においても、サッカーのパフォーマンスが⾼い選⼿は Core-EFs および

Higher-order EFs の実⾏機能が優れていることが⽰された。したがって、実⾏機能はサッ

カーのパフォーマンスに影響することが考えられる。また、サッカーのパフォーマンスレ

ベルを実⾏機能テストを⽤いることでサッカーのパフォーマンスを客観的な⽅法で評価す

ることができることが⽰唆された。 
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付記 

 

 本章の⼀部は、第 72 回⽇本体⼒医学会⼤会（平成 29 年 9 ⽉）において発表し、2018 年

７⽉ 21 ⽇付で『PLoS ONE』にて英⽂名「Possible requirement of executive functions for 

high performance in soccer」として受理された論⽂であり、新しい知⾒を加筆したもので

ある。 
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結章 
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本研究成果のまとめ 

 

 本研究では、オープンスキルが要求される世界中で広く親しまれているスポーツである

サッカーに着⽬し、ジュニア年代におけるサッカーと実⾏機能に関する知⾒を得ることを

⽬的とし、⽇本のみならず世界におけるジュニア年代のサッカー選⼿を対象に３つの研究

を実施した。本研究より明らかになった点を以下にまとめる。 

 

研究課題１ 

・ジュニアサッカー選⼿と習慣的に運動をしていない⼦どもを対象に Design Fluency Test

を⽤いて Higher-order EFs を測定したところ、ジュニアサッカー選⼿の⽅が有意に優れた

値を⽰した。 

  

 以上のことから、サッカーは実⾏機能の向上に影響することが⽰唆された。 

 

研究課題 2 

・TMT を⽤いて Core-EFs を測定したところ、カテゴリーが上のチームに所属している選

⼿たちの⽅が有意に優れた値を⽰した。 

・DFT を⽤いて Higher-order EFs を測定したところ、カテゴリーが上のチームに所属し

ている選⼿たちの⽅が有意に優れた値を⽰した。 

  

 以上のことから、ジュニア年代においても、サッカーのパフォーマンスが⾼い選⼿は

Core-EFs および Higher-order EFs の実⾏機能が優れていることが⽰唆された。 

 

研究課題 3 

・Stroop テストを⽤いて Core-EFs を測定したところ、プログラムに合格した選⼿の⽅が

不合格になった選⼿たちに⽐べ有意に優れた値を⽰した。 

・DFT を⽤いて Higher-order EFs を測定したところ、プログラムに合格した選⼿の⽅が

不合格になった選⼿たちに⽐べ有意に優れた値を⽰した。 

 

 以上のことから、サッカーのパフォーマンスが⾼い選⼿は Core-EFs および Higher-order 
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EFs の実⾏機能が優れていることが⽰された。したがって、実⾏機能はサッカーのパフォ

ーマンスに影響することが考えられる。また、実⾏機能テストを⽤いて実⾏機能を測定す

ることで監督、コーチに対してサッカー選⼿のパフォーマンスレベルを評価する別の客観

的な⽅法を提供することができる可能性を⽰した。 

 

 

 以上の 3 つの研究課題の結果から、サッカーのようなオープンスキルが要求されるスポ

ーツは実⾏機能の発達の促進に効果的であることが⽰唆され、さらに実⾏機能はサッカー

のパフォーマンスに影響することが考えられる。そのため、実⾏機能テストを⽤いて実⾏

機能を測定することでサッカーのパフォーマンスレベルを客観的な⽅法で評価することが

できる可能性が⽰唆された。 
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今後の研究課題および展望 

 

 サッカーのパフォーマンスと脳の実⾏機能の関係性についての研究は少なく、また、ジ

ュニア世代のサッカー選⼿の実⾏機能の特徴については検討された報告はほとんどない。

そのため、本研究で得られた知⾒は、今後のジュニアサッカー選⼿のトレーニング計画お

よびトレーニングメニューの改善に寄与するものであるといえる。サッカーのパフォーマ

ンスには、テクニックやフィジカル能⼒、認知的な要素などの様々な要因が影響する。そ

のため、サッカーのトレーニング現場ではこれらの要素を向上させるトレーニングがジュ

ニア年代から⾏われており、⽇本におけるサッカーのトレーニング内容の多くは反復練習

を⾏う傾向がある。しかし、先⾏研究および本研究課題１で得られた結果から、単純な運

動・スポーツは実⾏機能を促進しないことが考えられる。つまり、研究課題２の結果で⽰

したように、サッカーのパフォーマンスには実⾏機能が重要であるにも関わらずクローズ

ドスキルを向上させるトレーニングのみではサッカーのパフォーマンスは向上しないこと

が考えられる。⼀⽅で、認知的な要素を向上させるために戦術理解度向上を⽬的としたビ

デオなどを⽤いたトレーニングなども⾏われている。しかし、ジュニア年代においてこの

ようなトレーニング⽅法を⽤いる指導者およびコーチ、クラブや部活はあまり⾏われてい

ないのが実情である。ましてや、これらのトレーニングは脳の認知機能⾃体に影響を与え

ていることは考えにくい。そのため、サッカーのトレーニングの種類などに着⽬をして実

⾏機能との関係性を明らかにすることが必要である。 

 

本研究の限界 

 

 本研究での限界についてだが、対象者である選⼿のパフォーマンスのレベルは所属して

いるリーグで分けているため、パフォーマンスレベルの客観性を帯びた評価ではない。ゴ

ール数およびアシスト数と実⾏機能の関係性を評価したものがあるが 55)、ポジションや選

⼿の特徴を考慮すると、サッカーにおけるパフォーマンスはゴールやアシストだけでは評

価することが極めて難しい。そのため、他の要素を考慮して選⼿のパフォーマンスレベル

を評価することが今後の研究で必要になる。 

 次に、今回の研究結果から将来トッププレーヤーで活躍できる選⼿を予測することは困

難である。実⾏機能は幼少期から⻘年期にかけて成⻑が著しいことが報告されている 86)。
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さらに、成⻑には個⼈差が⼤きいため、本研究においてのテストの結果が優れていた選⼿

は、今後変化することがないことも予想される。逆にテストの結果が良くなかった選⼿の

実⾏機能が今後⼤きく成⻑することも考えられる。そのため、今回の結果からだけでは将

来トッププレーヤーになるかを予測することは難しい。 

 最後に、本研究は横断的な研究結果であるためサッカーのパフォーマンスと実⾏機能の

因果関係を明らかにしたわけではない。もともと実⾏機能が⾼い選⼿がサッカーをやって

いたたことも予測できる。また、毎⽇のトレーニングをしていたことで実⾏機能に影響し、

パフォーマンスが向上したことも考えられる。実⾏機能は遺伝に依存することがいわれて

おり、⼀卵性双⽣児を対象にした縦断研究によると 99%が遺伝に依存することを報告して

いる 87,88)。⼀⽅で、実⾏機能は運動・スポーツにより向上することが多くの研究で報告さ

れていることからも 6‒8,89)、練習種⽬や運動強度などに着⽬して縦断的に調査を⾏い、実⾏

機能とサッカーのパフォーマンスの因果関係を明らかにすることが今後の課題であるとい

える。 

 今後は、より質の⾼い研究デザインを⽤いて本研究で得られた知⾒をもとに、サッカー

のみならず、運動・スポーツ活動に伴う実⾏機能の促進が⼦どもの⽣活およびパフォーマ

ンスにとってどのような意味を持つかという点に視野を拡⼤して研究を進めていく。 
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