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研究成果の概要（和文）：子どもの日中の覚醒水準を高めるために小学校現場で実現可能な朝の身体活動プログラムを
開発することを目的とした本研究の結果，1）フリッカー値に比べて棒反応値の方が覚醒水準を鋭敏に捉えること，2）
静的活動に比して動的活動，さらに「最も楽しい」と感じる活動で棒反応値の変化率が有意に高値を示すこと，3）登
校後に10分間以上の身体活動を実践している者および朝の身体活動プログラムを実践している学校で「不活発型」や「
興奮・抑制型」の割合が有意に低値を示すこと等が明らかとなった．以上のことから，子どもの日中の覚醒水準を高め
るには「子ども自身が楽しめる主体的な朝の身体活動の実施」が有効であるとの結論に至った．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to propose the morning physical activity that is 
possible in an elementary school for improving the children's arousal levels. The results were as 
follows: 1) For measuring as arousal level the bar-gripping reaction time was sharper than the flicker 
value. 2) A lower changing rate was significantly shown in activities with physical activity (tag, 
jogging, outdoor play) than those without physical activity (reading study). Additionally, a lower 
changing rate was significantly shown in pleasant activities than in unpleasant activities. 3) In the 
multiple logistic regression of the relation between types of the higher nervous activity and living 
conditions, it was confirmed that the morning physical activity in school had a good influence on the 
higher nervous activity of the child. From the above facts, “physical activity in the morning which can 
enjoy the children themselves” was proposed as a concrete measure for improving the arousal levels of 
children.

研究分野：学校保健学，教育生理学，発育発達学
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１．研究開始当初の背景 
	
 近年，子どもの生活習慣の乱れが心配され
ている．中でも，就床時刻の遅延化，睡眠時
間の短縮化といった睡眠・覚醒リズムの乱れ
は，日中の覚醒水準の低下を惹起して朝から
ボーッとしたり，授業中居眠りをしたり，イ
ライラしたりといった状況を生み出し，学校
教育活動に支障を来す事態さえ招いている．
そのため，文部科学省においても，健康的な
生活習慣の確立や生活リズムの向上を目指
した「早寝早起き朝ごはん」国民運動を全国
的に呼びかけ，積極的にこの運動に取り組ん
でいる．	
 
	
 このような状況を受けて，われわれも子ど
もの睡眠習慣，睡眠問題，不定愁訴（鈴木・
野井，2007；野井ほか，2008）や自覚的疲労
感（松本ほか，2011），体温リズムの実態と
生活との関連（Noi	
 et	
 al,	
 2003；中島ほか，
2011），さらには平日・休日明けのメラトニ
ン・リズム（Noi	
 and	
 Shikano,	
 2011）等の
様相を明らかにしてきた．加えて，身体活動
が増える長期キャンプ（30 泊 31 日）で小学
生のメラトニン・リズム等が改善する様子
（野井ほか，2009；野井ほか，2013）や朝の
読書よりも朝の身体活動の方が小学生の覚
醒水準が高まる様子（小林ほか，2011）につ
いても明らかにしてきた．これらの報告は，
子どもの日中の覚醒水準を高める朝の身体
活動プログラムの開発を目的とする本研究
の予備的な研究結果と位置づけることがで
きる．	
 
	
 
２．研究の目的 
	
 以上のような学術的背景を踏まえて，本研
究では子どもの日中の覚醒水準を高める朝
の身体活動プログラムを開発することを目
的とした． 
 
３．研究の方法 
	
 本研究では，覚醒水準の指標としての棒反
応測定の信頼性と妥当性に関する検討を目
的として調査 1を，朝活動の違いが子どもの
覚醒水準に及ぼす影響に関する検討を目的
として調査 2を，高次神経活動の実態とそれ
に及ぼす生活状況に関する検討を目的とし
て調査 3を，	
 F 小学校が実施する朝の身体活
動プログラムの効果検証を目的として調査 4
を，それぞれ実施した．	
 
	
 調査 1 は，N 大学に在籍する健康な男子大
学生 18 名（20.5±0.9 歳）を対象として，2012
年 7 月に実施された．分析には，測定値に欠
損があった１名を除外し，17 名分のデータが
使用された．この調査では，5 分間の安静座
位後，フリッカー測定と棒反応測定を実施し，
トレッドミルを使用して 10 分間の走行運動
を行った後，再度フリッカー測定と棒反応測
定を実施した．走行運動は，円田（1972）を
参考にフリッカー値が最も上昇する速度と
して 150m/min.に設定した．また，調査１に
おけるすべての測定は，室温 22.0±1.0℃，

湿度 50±10%に設定された人工気候室にて午
前中（8:00	
 ～12:00）に限って行われた．	
 
	
 調査 2 は，首都圏の公立小学校に在籍する
特別な疾病を有しない小学 6 年生 62 名を対
象として，2013 年 5 月から 7 月の内，行事等
のない水曜日と木曜日に限って行われた．分
析には，測定値に欠損があった男子 4名，女
子 2 名を除外し，56 名分のデータが使用され
た．この調査では，5つの活動（読書，学習，
鬼ごっこ，ジョギング，屋外遊び）を各 1回
ずつ実施し，覚醒水準の指標としてその前後
の棒反応値を測定した．併せて，睡眠状況調
査，身体活動量測定，朝活動に対する関心度
調査も実施された．	
 
	
 調査 3 は，首都圏の公立小学校 3校に在籍
する小学 1〜6 年生 1,825 名を対象として，
2013 年 9〜12 月の内，行事等の特別な活動が
ない平日の午前中に限って行われた．分析に
は，調査当日の欠席者，データに欠損値や極
端値があった者を除く 1,585 名分のデータが
使用された．この調査では，高次神経活動の
指標として go/no-go 課題を実施するととも
に，記名式調査票により調査前日の放課後か
ら調査当日の朝の生活状況も調査された．	
 
	
 調査 4 は，神奈川県内の公立 F 小学校に
2007〜2012 年度に在籍していた小学 1〜6 年
生 332 名とその対照群として設定した同市内
の公立小学校 2 校に 2012 年度に在籍してい
た小学 1〜6 年生 710 名を対象とした．調査
は，実践校が 2007〜2012 年，対象校が 2012
年のいずれも行事等の特別な活動がない日
の午前中に限って行われた．分析では，身体
活動を伴う活動を朝の時間帯に行っている
実践校と一般的な教育課程といえる対照校
とにおける高次神経活動の型判定の結果を
比較した．	
 	
 
	
 なお，本研究は日本体育大学におけるヒト
を対象とした実験等に関する倫理審査委員
会の承認（承認番号：第 012-H14 号）を得て
実施されたものである．	
 
	
 
４．研究成果	
 
（1）覚醒水準の指標としての棒反応測定の
信頼性と妥当性を再検討した調査 1 の結果，
最大値と最小値を除くフリッカー値，棒反応
値の3測定値間には大差がみられず，そのICC
はフリッカー値 0.849，棒反応値 0.658 と，
高いもしくは中程度の検者内信頼性が示さ
れた．また，両測定値間には有意な負の中程
度の相関関係が認められた（図 1）一方で，
その変化率はフリッカー値よりも棒反応値
が大きい者が有意に多い様子も示された（図
2）．このような結果は，フリッカー測定に比
べて棒反応測定の方が覚醒水準をより鋭敏
に捉えていることを示唆していると考えら
れた．	
 
	
 
（2）種々の朝活動が小学 6 年生の覚醒水準
に及ぼす影響について検討した調査 2の結果，
静的な活動日に比して動的な活動日の棒反	
 



	
 
図 1	
 フリッカー値と棒反応値の相関	
 
	
 注 1：各対象者における活動前後の測定値を使用	
 
	
 注 2：統計処理には Pearson の積率相関係数を使用	
 
	
 注 3：*p<0.05	
 

	
 

図 2	
 フリッカー値と棒反応値の変化率の比較	
 
	
 注 1：変化率は活動前後の変化量／活動前の測定値×
100 で算出し，統計処理にはサイン検定を用いた．	
 

	
 注 2：*p<0.05	
 

	
 
応値の変化率が有意に低値を示した（図 3）．
このような結果は，身体活動による骨格筋の
収縮が網様体賦活系を刺激し，覚醒反応を生
起することによって，大脳皮質の興奮性を高
めた結果と解釈することができよう．	
 
	
 また，調査 2 では身体活動量と棒反応値の
変化率との間に特筆するような関連性が認
められなかった（図 4）一方で，子どもが「楽
しい」と感じる活動で棒反応値の変化率が有
意に低値を示す様子も確認された（図 5）．こ
のような結果は，子どもの覚醒水準を高める
ことを目的とした朝活動では，一定の身体活
動量を確保しつつ，子どもが楽しいと感じる
活動を創造するべきであることを示唆して
いるものと考える．	
 

	
 
図 3	
 朝活動別にみた棒反応値の変化率の比較	
 
	
 注 1：図中の数値は mean±SD を示す．	
 
	
 注 2：棒反応値の変化率は 100−活動前の測定値／活動
後の測定値×100 で算出し，統計処理には一元配置
分散分析を用いた．	
 

	
 注 3：*p<0.05	
 

	
 

	
 
図 4	
 身体活動量と棒反応値の変化率の相関	
 
	
 注 1：棒反応値の変化率は 100−活動前の測定値／活動
後の測定値×100 で算出し，統計処理には Pearson
の積率相関係数を用いた．	
 

	
 注 2：*p<0.05	
 

	
 

図 5	
 「最も楽しかった」と回答した朝活動とそれ以外
の活動との棒反応値の変化率の比較	
 
	
 注 1：図中の数値は mean±SD を示す．	
 
	
 注 2：棒反応値の変化率は 100−活動前の測定値／活動
後の測定値×100 で算出し，統計処理には対応のあ
る t検定を用いた．	
 

	
 注 3：*p<0.05	
 

	
 
（3）高次神経活動の実態とそれに及ぼす生
活状況に関する検討した調査 3 の結果，
go/no-go 課題による誤反応数の学年推移に
性差がない様子，no-go	
 task および no	
 task
において女子に比して男子の誤反応数が多
い様子，すべての誤反応数が学年心に伴って
減少する様子，最も幼稚な「不活発型」の出
現率が高い様子を確認することができた．こ
のような結果は，野井ほか（2013）の結果と
酷似しており，調査 3の対象者が近年の子ど
もにみられる一般的な高次神経活動の特徴
を有する集団であることを示唆している．	
 
	
 さらに，放課後の生活状況，睡眠状況，朝
の身体活動状況と高次神経活動の型との関
連を複合的に検討した結果，10 分間程度の朝
の身体活動が子どもの「不活発型」，「興奮・
抑制型」に判定されるリスクを軽減する様子
が示された（表 1）．Hillman	
 et	
 al.（2005）
は，子どもを対象に認知課題を実施し，併せ
て事象関連電位を測定したところ，有酸素能
力が高く運動習慣があると考えられる群は
それが低い群に比して課題の反応時間が短
く，刺激の処理や注意を反映する P3 の振幅
が大きい様子を報告している．同様に，日常
的な身体活動が認知機能に及ぼす効果を検
討した飯田ほか（2010）は，1 週間あたりの
総運動時間や中等度の運動時間が長い男子
児童ほど，認知課題の情報処理にかかる時間	
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表 1	
 生活状況と高次神経活動の型判定との関連（多項ロジスティック回帰分析の結果）	
 

 
 

	
 

図 6	
 実践校・対照校別にみた高次神経活動の型判定の結果（性別・学年段階別）	
 
	
 注 1：図中の数値は％を示す．	
 
	
 注 2：統計処理にはχ2検定を用いた．χ2検定は，性別，学年段階別に実践校／対照校×不活発型／興奮・抑制型
／易動欠・活発型で行った．	
 

	
 注 3：*1p<0.05（残差分析の結果，人数が有意に多かったセル），*2p<0.05（残差分析の結果，人数が有意に少なかったセル）	
 

	
 
が短い一方で，誤反応数は多い様子を報告し
ている．そして，日頃の運動時間が多い児童
は，認知課題における情報処理は速いが，情
報処理における刺激の「弁別」や予想に基づ
き自動化された反応と異なった刺激に対す
る「抑制」の精度は低いことを指摘している．
これらの報告は，身体活動が子どもの認知機
能に反応時間の短縮といったポジティブな
影響だけでなく，誤反応の増加といったネガ
ティブな影響も生起することを示唆してい
る．しかしながら，本調査で確認された朝の
身体活動がその直後に及ぼす効果について
は，放課後の身体活動にみられたネガティブ
な影響を解消する可能性さえ秘めているこ
とを示唆しているものと考えられよう．	
 
	
 
（4）F 小学校が実施する朝の身体活動プログ
ラムの効果を検証した調査 4の結果，男女と
もすべての学年段階において，対照校に比し
て実践校の「不活発型」の出現率が少なく，
「易動欠・活発型」の出現率が多い様子が示

され，特に男子の 3・4 年生，5・6 年生，女
子の 5・6 年生では統計的に有意な人数の方
よりも確認された（図 6）．Ueda	
 et	
 al.（2003）
は，快感情が誘発される状況において前頭前
野が活性化することを報告している．本調査
の結果は，このような先行研究の結果を支持
するものと解することができよう．と同時に，
F 小学校におけるワクワク・ドキドキ感を伴
った朝の身体活動は，心配されている子ども
の高次神経活動の発達不全と不調を改善す
る可能性を内包しているものと考えられた．	
 
	
 
（5）以上のことから，子どもの日中の覚醒
水準を高めるためには，「子ども自身が楽し
める主体的な朝の身体活動の実施が有効で
ある」との結論に至った．	
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