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抄　　　録

　本研究は、地区レベルの非エリート・大学サッカー選手を対象に、競技レベルと認

知機能の関係を明らかにすることを目的とした。本研究は、実験参加者を実験実施年

度の地区リーグ戦出場機会をもとにスターティングメンバー群とサブメンバー群を分

け、2群に対して、単純反応時間 (simple reaction time：SRT) 課題、ストループ課題、

Trail Making Test (TMT) 、フランカー課題を実施し、実行機能の中でも「抑制」

や「認知的柔軟性」を含む認知機能について検討した。

　本研究では全ての課題において群間に有意な差は認められず、地区レベルの非エ

リート・成人サッカー選手については、技能の優劣と認知機能（実行機能）との間に

有意な関係性、関連性が認められなかった。本研究では技能テストとして、体力テス

ト、スキルテスト等を実施しておらず、今後の検討の余地が残される結果となった。

キーワード：サッカー、認知機能、フランカー課題、ストループ課題、TMT

Ⅰ　緒言

　スポーツ競技者は、優れたパフォーマンスを発揮するために筋力や持久力の他に敏

捷性やスキル（巧緻性）などが求められる。さらに、サッカーやバスケットボールと

いったオープンスキル種目は、相手や味方の状況が刻一刻と変化し、それに応じて動

作を実行あるいは抑制するなどの状況判断力が必要となる。周囲の環境や生体内から

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
* 亜細亜大学　国際関係学部
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入力される多種多様な感覚情報を短時間に効率よく判断し処理することは、運動パ

フォーマンスを高めるうえで極めて重要なことである。周囲の状況を認知し、意思決

定する一連のプロセスは認知機能と称され、スポーツ選手を対象とした研究が進めら

れてきた。

　スポーツ競技者の認知機能に関する研究は、古くは単純反応時間（simple reaction 

time:SRT）や２種の弁別反応課題など単純な認知課題が用いられてきた。鶴岡ら

（1965）は球技種目の競技者と非競技者に選択反応課題を行わせ、非競技者は刺激弁

別能力が劣っていることを示した。その後の研究では脳内情報処理過程を反映すると

される誘発電位や事象関連電位など、いわば客観的な電気生理学的指標を用いて研究

が進められてきた。Delpont et al. (1991) は、ラケット競技者の視覚誘発電位のP100

潜時が非競技者より早いことから、ラケット競技者の視覚 - 空間処理能力の優位性を

報告した。また秋山ら（2000）と Iwadate et al.  (2005) は、スポーツ競技者と非競技

者を対象に 2種弁別課題を行った結果、スポーツ競技者は刺激の認知に関わる神経活

動の亢進や刺激処理速度に優れていることを示した。スポーツ競技者の認知機能には

種目特性や競技レベル、認知課題など様々な要因が関係することが報告されている

（Mann et al. 2007 ; Kuroiwa et al. 2020）。さらに、近年のスポーツ競技者と認知機

能の研究では、より認知処理要求の高い認知課題が用いられ、特に認知機能の中でも

より高次な機能とされる「実行機能」の評価がなされている。この実行機能とは、目

標志向的な、思考、行動、情動の制御とされ（森口 2015）、複雑な課題を遂行しよう

とする際に、脳からトップダウン的な指令により思考や行動を制御するプロセスであ

る。また、この実行機能は、「抑制」（いらない情報を排除して注意を維持する機能、

もしくは優勢である誤反応を止める機能）、「作業記憶」（情報を一時的に保持してそ

の情報を利用する機能）、「認知的柔軟性」（状況が変化した時に柔軟に対応する機能）

といった下位機能が含まれるとされている（Diamond 2013）。

　Vestberg et al. (2012) はスウェーデンのプロサッカーリーグのトップカテゴリーと

下位カテゴリーに所属する選手の実行機能を比較した。その結果、トップカテゴリー

に所属する選手は下位カテゴリーに所属する選手に比べて、抑制を評価するストルー

プ課題、認知的柔軟性を評価するDesign Fluency Test と Trail Making Test (TMT)

の成績が有意に高かったことを報告している。さらに Scharfen ＆ Memmert (2019)

は、ドイツサッカー協会のタレント育成プログラムに参加したエリートユース選手を

対象に、実行機能を含む様々な認知機能と体力テスト及びサッカースキルテストとの

関係性を調査した。その結果、注意機能はドリブルのパフォーマンスと有意な正の相

関関係を有し、作業記憶はボールコントロールスキルと有意な正の相関関係が認めら

れたと報告している。これらのことから、実行機能を含む認知機能は、サッカーのパ

フォーマンスを支える重要な要素であることが考えられ、サッカーの技能向上やタレ

ント発掘に影響を及ぼす指標になる可能性が考えられる。しかしながら、先行研究は

エリート選手を対象としたものが多く（Vestberg et al. 2012; Scharfen ＆Memmert 

2019）、非エリート選手を対象にした研究（東浦・多賀 2019）はごくわずかである。
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東浦・多賀（2019）は、非エリート・ユースサッカー選手を対象に認知機能と体力テ

スト及びドリブルの関係性を調査した。その結果、非エリートユース選手であっても

20m 走タイムが反映するスピードや Yo-Yo Intermittent Recovery Test (Yo-Yo 

IRT) が反映する有酸素能と認知機能との間にポジティブな相関関係がみられたこと

を報告している。トップレベルの技能を有していなくとも体力やスキルと認知機能に

は何らかの影響が認められたということである。ただ、ユース年代は発育発達期にあ

る年代であり、体力に個人差が大きくその点が結果に表れている可能性も考えられ、

成人を被検者にした研究も必要である。しかしながら非エリートレベルでの成人を対

象とした研究はなされていない。

　そこで本研究は、地区レベルの非エリート・大学サッカー選手を対象に、競技レベ

ルと認知機能の関係を明らかにすることを目的とした。本研究は、ストループ課題、

TMT、フランカー課題を用いることで、実行機能の中でも「抑制」や「認知的柔軟性」

を含む認知機能について検討した。これらの実行機能の下位機能はオープンスキル種

目であるサッカーにおいて重要な機能であり、パフォーマンスに大きく影響すること

が考えられる。

Ⅱ　方法

１．参加者

　参加者は地区リーグⅡ部の私立大学サッカー部に所属する男子大学生 20 名であっ

た。本研究では実験実施年度の地区リーグ戦試合先発出場の割合からスターティング

メンバー群（以後スタメン群）11 名とサブメンバー群（以後サブメン群）９名に分け、

データ分析を行った。20 名の参加者の身体的特徴は表１に示した。参加者の健康状

態は良好であり、神経疾患や精神疾患の既往歴のある者はいなかった。すべての参加

者に対して、事前に実験の目的、方法などを詳細に口頭と書面で説明し、実験参加の

同意を得た。また、本実験は亜細亜大学：人を対象とする研究倫理審査委員会の承認

を得て実施された。

表 1　参加者の身体的特徴

スタメン群

（n=11）

サブメン群

（n=9）

年　齢（歳）

身　長（㎝）

体　重（㎏）

体脂肪（％）

競技歴（年）

19.8 ± 0.6

175.3 ± 5.3

68.5 ± 5.5*

15.1 ± 2.3

10.6 ± 2.0

20.0 ± 0.5

17.1 ± 6.1

61.9 ± 6.8

12.2 ± 4.4

9.1 ± 3.5

平均±標準偏差  *p ＜ 0.05；vs サブメン群
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２．手順

　本研究の認知機能テストは、ストループ課題、TMT、SRT 課題とフランカー課題

を実施した。ストループ課題は文字条件、色条件、不一致条件の３条件で構成した（図

1）。文字条件は黒インクで書かれた４色名（あか、あお、きいろ、みどり）を読み上

げるものであった。色条件は、４色（あか、あお、きいろ、みどり）のインクで書か

れた無意味な文字列「XXX」の色を読み上げるものであった。不一致条件は、色名

とインク色が一致しない文字（例：赤インクで書かれた「あお」）のインク色を読み

上げるものであった。いずれの条件においても文字列はＡ４用紙に 120 個（20 個×

６行）提示され、参加者は 45 秒間でできるだけ速く、正確に読み上げるように教示

された。なお、参加者が 45 秒以内にすべての文字を読み終えた場合は、１行目に戻っ

て読み上げるように指示した。練習試行は６行目の 20 個の読み上げとし、いずれの

条件の前にも練習試行を設けた。３条件の実施順序は参加者間でランダムとした。ス

トループ課題のパフォーマンスは、各条件において読み上げられた文字数（個）で評

価された。

4 

 

2．手順 

 本研究の認知機能テストは、ストループ課題、TMT、SRT 課題とフランカー課題を
実施した。ストループ課題は文字条件、色条件、不一致条件の 3 条件で構成した（図
1）。文字条件は黒インクで書かれた４色名（あか、あお、きいろ、みどり）を読み上
げるものであった。色条件は、４色（あか、あお、きいろ、みどり）のインクで書か
れた無意味な文字列「XXX」の色を読み上げるものであった。不一致条件は、色名と
インク色が一致しない文字（例：赤インクで書かれた「あお」）のインク色を読み上げ
るものであった。いずれの条件においても文字列は A４用紙に 120 個（20 個×6 行）
提示され、参加者は 45 秒間でできるだけ速く、正確に読み上げるように教示された。
なお、参加者が 45 秒以内にすべての文字を読み終えた場合は、1 行目に戻って読み上
げるように指示した。練習試行は 6 行目の 20 個の読み上げとし、いずれの条件の前に
も練習試行を設けた。3 条件の実施順序は参加者間でランダムとした。ストループ課
題のパフォーマンスは、各条件において読み上げられた文字数（個）で評価された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 ストループ課題の 3 条件における回答の正誤例 

 

 TMT は Part A（TMT-A）と Part B（TMT-B）の 2 つの条件で構成した（図 2）。TMT-

A は、A４用紙（横向き）に 1 から 26 までの数字がランダムに記載されており、1 か
ら順番に線で結ぶテストであった。TMT-B は、同様の用紙に 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記載されており、数字と平仮名を交互に
順番に線で結ぶ（1－あ－2－い－3－う－・・・）ものであった。参加者にはできるだ
け速く、正確に行うように教示し、課題遂行時間をストップウォッチで計測した。な
お、ストループ課題、TMT はクラブハウス内で全員一斉に実施した。 

 

 

 

 

 

図 1　ストループ課題の 3条件における回答の正誤例

　TMTは Part Ａ（TMT-A）と Part Ｂ（TMT-B）の２つの条件で構成した（図２）。

TMT-Aは、Ａ４用紙（横向き）に１から 26 までの数字がランダムに記載されており、

１から順番に線で結ぶテストであった。TMT-B は、同様の用紙に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記載されており、数字と平仮名を

交互に順番に線で結ぶ（１－あ－２－い－３－う－・・・）ものであった。参加者に

はできるだけ速く、正確に行うように教示し、課題遂行時間をストップウォッチで計

測した。なお、ストループ課題、TMTはクラブハウス内で全員一斉に実施した。
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（TMT-A）　　　　　　　　　　　　　　（TMT-B）

図 2　 TMTの検査用紙（例）
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図 2  TMT の検査用紙（例） 

 

SRT 課題とフランカー課題は、参加者の眼前 80cm に設置された 19 インチのパソコ
ン用モニター（背景色：黒色）に白色の不等号で配置された視覚刺激がランダム順に
提示された。視覚刺激は中央に標的刺激、その両隣に妨害刺激が配列され、標的刺激
と妨害刺激が一致している一致試行（＜＜＜＜＜、＞＞＞＞＞）と一致していない不
一致試行（＜＜＞＜＜、＞＞＜＞＞）で構成された。視覚刺激の提示時間は 500ms、
刺激間間隔は 2000ms～4000ms でランダムとした。 

SRT 課題では、参加者は提示された標的刺激の向きに関わらず、できるだけ早くか
つ正確にボタン押し反応をするように指示した。参加者は 10 試行の練習を実施した
後に、右手で右ボタン 15 試行、左手で左ボタン 15 試行の SRT 課題を行った。 

フランカー課題では、参加者は提示された標的刺激の向きに応じた手（「＜」は左手、
「＞」右手）で、できるだけ早くかつ正確にボタン押し反応をするように指示した。
参加者は 10 試行の練習を実施した後、60 試行のフランカー課題を行った。フランカ
ー課題の一致試行と不一致試行の提示確率は 50％ずつであった。SRT 課題とフランカ
ー課題における行動指標として RT が計測された。またフランカー課題においてはエ
ラー率も計測した。なお、SRT 課題では一致試行と不一致試行を区別せずに行動指標
を分析するのに対し、フランカー課題では、一致試行と不一致試行で課題の性質が異
なるため、試行ごとの行動指標の分析が行われた。RT 及びエラー率は左右の平均を算
出しデータとした。なお、SRT 課題とフランカー課題は、1 人ずつ実験室で実施し、
実施順序は参加者でランダムに行った。また SRT 課題とフランカー課題は、ストルー
プ課題と TMT 実施日とは異なる日かつ 3 週間以内の日に実施した。 

 

3．統計処理 

 各変数の測定結果は、平均±標準偏差で示した。参加者の特徴、SRT 課題の RT に
対しては、群間において対応のない t 検定を行った。また、ストループ課題について
は、群と条件（文字条件、色条件、不一致条件）の 2 要因による分散分析を行った。

　SRT 課題とフランカー課題は、参加者の眼前 80cm に設置された 19 インチのパソ

コン用モニター（背景色：黒色）に白色の不等号で配置された視覚刺激がランダム順

に提示された。視覚刺激は中央に標的刺激、その両隣に妨害刺激が配列され、標的刺

激と妨害刺激が一致している一致試行（＜＜＜＜＜、＞＞＞＞＞）と一致していない

不一致試行（＜＜＞＜＜、＞＞＜＞＞）で構成された。視覚刺激の提示時間は

500ms、刺激間間隔は 2000ms ～ 4000ms でランダムとした。

　SRT 課題では、参加者は提示された標的刺激の向きに関わらず、できるだけ早く

かつ正確にボタン押し反応をするように指示した。参加者は 10 試行の練習を実施し

た後に、右手で右ボタン 15 試行、左手で左ボタン 15 試行の SRT課題を行った。

　フランカー課題では、参加者は提示された標的刺激の向きに応じた手（「＜」は左手、

「＞」右手）で、できるだけ早くかつ正確にボタン押し反応をするように指示した。

参加者は10試行の練習を実施した後、60試行のフランカー課題を行った。フランカー

課題の一致試行と不一致試行の提示確率は50％ずつであった。SRT課題とフランカー

課題における行動指標として RT が計測された。またフランカー課題においてはエ

ラー率も計測した。なお、SRT 課題では一致試行と不一致試行を区別せずに行動指

標を分析するのに対し、フランカー課題では、一致試行と不一致試行で課題の性質が

異なるため、試行ごとの行動指標の分析が行われた。RT 及びエラー率は左右の平均

を算出しデータとした。なお、SRT 課題とフランカー課題は、1 人ずつ実験室で実

施し、実施順序は参加者でランダムに行った。また SRT 課題とフランカー課題は、

ストループ課題とTMT実施日とは異なる日かつ 3週間以内の日に実施した。

３．統計処理

　各変数の測定結果は、平均±標準偏差で示した。参加者の特徴、SRT 課題の RT

に対しては、群間において対応のない t 検定を行った。また、ストループ課題につい

ては、群と条件（文字条件、色条件、不一致条件）の 2要因による分散分析を行った。
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主効果が認められた時には、群の要因については t 検定を、試行の要因については多

重比較を実施することとした。TMT についても群と課題（TMT-A、TMT-B）の２

要因による分散分析を行った。主効果が認められた時には、群の要因については対応

のない t 検定を、課題の要因については対応のある t 検定を実施することとした。フ

ランカー課題のエラー率及び RT についても群と試行（一致試行、不一致試行）の２

要因による分散分析を行った。主効果が認められた時には、群の要因については対応

のない t 検定を、試行の要因については対応のある t 検定を実施することとした。分

散分析に際し、モークリーの球面性検定を行い、球面性が棄却された時には、

Greenhouse-Geisser のイプシロン（ε）を用いて自由度、有意確率を再計算するこ

ととした。有意水準は５％未満に設定した。統計処理には IBM SPSS Statistics 

Ver.21.0 を用いた。

Ⅲ　結果

１．ストループ課題

　ストループ課題の結果を表２に示した。ストループ課題については、群と条件（文

字条件、色条件、不一致条件）の２要因による分散分析を行った結果、条件［F（2,36）

=128.60, p<0.001］にのみ主効果が認められた。条件に関して多重比較を行った結果、

文字条件の成績は、色条件及び不一致条件に比べて有意に高かった。さらに色条件の

成績も不一致条件に比べて有意に高かった。

表 2　ストループ課題の成績

文字条件（個） 色条件（個） 不一致条件（個）

スタメン群（n=11）

サブメン群（n=9）

合計（n=20）

140.5 ± 14.1

142.1 ± 19.8

141.2 ± 16.5＃，†

119.5 ± 8.8

123.1 ± 14.7

121.1 ± 11.6†

101.8 ± 11.7

99.1 ± 16.9

100.6 ± 13.9

平均±標準偏差  ＃p ＜ 0.001；vs. 色条件、†p＜ 0.001；vs. 不一致群

２．TMT

　TMT の結果を表３に示した。TMT については、群と条件（TMT-A、TMT-B）

の 2 要因による分散分析を行った結果、課題［F（1,18）=27.42, p<0.001］にのみ主

効果が認められた。課題に関して対応のある t検定を行った結果、TMT-Aの成績は、

TMT-B に比べて有意に速かった。
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表 3　TMTの成績

TMT-A(S) TMT-B(S)

スタメン群（n=11）

サブメン群（n=9）

合計（n=20）

43.2 ± 7.5

47.5 ± 16.2

45.1 ± 12.0#

59.7 ± 15.5

67.1 ± 21.4

63.0 ± 18.3

平均±標準偏差  ＃p ＜ 0.001；vs.TMT-B

３．SRT課題におけるRT

　SRT課題におけるRTについては、スタメン群 204.6 ± 21.8ms、サブメン群 208.0

± 16.4ms であった。群間において対応のない t 検定を行った結果、群間に有意な差

は認められなかった。

４．フランカー課題におけるエラー率とRT

　各群におけるフランカー課題の一致試行及び不一致試行のエラー率、RT は表 4 に

示した。エラー率について群と試行（一致試行、不一致試行）の 2要因による分散分

析を行った結果、試行［F（1,18）=114.83, p<0.001］にのみ主効果が認められた。試

行に関して対応のある t 検定を行った結果、一致試行のエラー率は、不一致試行に比

べて有意に少なかった。

　RTについては、群と試行（一致試行、不一致試行）の２要因による分散分析を行っ

た結果、試行［F（1,18）=79.56, p<0.001］にのみ主効果が認められた。試行に関し

て対応のある t 検定を行った結果、一致試行の RT は、不一致試行に比べて有意に速

かった。

表 4　フランカー課題の結果

エラー率（％） RT（ms）

一致試行 不一致試行 一致試行 不一致試行

スタメン群（n=11）

サブメン群（n=9）

合　計　（n=20）

1.8 ± 3.1

1.1 ± 1.7

1.5 ± 2.5#

15.5 ± 8.2

17.0 ± 6.5

16.2 ± 7.4

304.6 ± 21.2

318.7 ± 32.0

311.0 ± 26.8#

364.1 ± 27.0

377.9 ± 47.1

370.3 ± 37.0

平均±標準偏差  ＃p ＜ 0.001；vs. 不一致試行

Ⅳ　考察

　本研究は、競技レベルの違いが実行機能を含む認知機能に及ぼす影響を明らかにす
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るため、地区リーグに所属する大学サッカー部のスタメン群とサブメン群を対象に

SRT課題、ストループ課題、TMT、フランカー課題を実施し比較した。

　本研究における各課題には条件、試行間には主効果が見られた。ストループ課題で

は文字条件＜色条件＜不一致条件の順序で課題の難易度の違いが示唆された。また

TMT では TMT-B が TMT-A に比べて難易度が高いことが示唆された。さらにフラ

ンカー課題では、不一致条件が一致条件に比べて難易度が高いことが示唆された。こ

れらの結果は先行研究通りであり、実行機能を評価する内容の課題として問題のない

内容であったと考えられる。

　SRT 課題における RT には、群間に有意差は認められなかった。東浦（2019）は

スポーツ競技者、非競技者、脱競技者を対象に SRT 課題を行った結果、いずれの群

においても RT に違いがみられないことを報告した。これは、長期運動トレーニング

は認知処理要求度の低い SRT 課題のパフォーマンスに影響を及ぼさないことを示唆

しているものである。また、Nakamoto ＆ Mori (2008) も野球競技者と陸上競技者・

体操競技者を対象に SRT 課題を行った結果、両群に RT の差がみられないことを報

告した。本研究結果もそれらを支持するものである。本研究においては両群ともサッ

カー競技者であり、競技歴に大きな差が認められないため、長期運動トレーニングの

影響にも大きな影響が認められず、先行研究と同様の結果となったことが推察される。

　ストループ課題における文字条件、色条件、不一致条件のいずれにも群間に有意差

は認められなかった。ストループ課題の文字条件と色条件は、それぞれ文字と色に関

する刺激弁別課題であり、認知処理要求度の低い認知機能を反映する。一方、不一致

条件は、優勢反応である文字の読みと劣勢反応であるインク色の色名との間に干渉が

生じる。したがって正確に速く読み上げるためには、その干渉を抑制する必要があり、

不一致条件は文字条件及び色条件に比べて抑制の要求度が高く、実行機能の抑制を反

映する。本研究においては、認知処理要求度が低い条件、実行機能の抑制を反映する

条件、すべてに群間差が認められず、技能レベルの違いはそれらに影響しない結果と

なった。Arito ＆ Oguri (1990) は、陸上競技者（短距離・投擲）と非競技者を対象に、

「抑制」の要求度が低い S1（予告刺激）-S2（反応刺激）パラダイムによる単純反応

課題と選択反応課題を実施した。その結果、陸上競技者群は非競技者群に比べてすべ

ての課題で RT が有意に速かった。したがって、陸上短距離選手や投擲選手のように

スピードやパワーを高めるトレーニングを繰り返し行うことは、比較的単純で認知要

求度の低い認知課題のパフォーマンスを高める可能性は考えられる。また東浦（2019）

は、非エリート・ユースサッカー選手において、体力テスト・スキルテスト・認知テ

ストを実施した結果、20m 走タイムとストループ課題の色条件の成績に有意な負の

相関関係が認められ、文字条件の成績とは負の相関傾向があることを報告した。また、

サッカーの有酸素能の指標とされる Yo-Yo IRT の成績とストループ課題の色条件・

不一致条件の成績に有意な正の相関関係があることも報告している。有酸素能と実行

機能の抑制との関係については、児童を対象とした研究がなされており、有酸素能の

高い児童は、低い児童に比べて認知機能の抑制が優れていることが示されている
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（Chaddock et al. 2010）。これらのことから、認知機能の比較をする際には、ある程

度の体力水準を考慮する必要があると考える。しかしながら、本研究の実験では、体

力テストを実施しておらず、スタメン群とサブメン群の体力水準については明らかで

ない。また、参加者は成人男性であり、有酸素能と認知機能の関係性については、さ

らなる検討が必要である。

　TMTにおけるTMT-AとTMT-Bのいずれにも群間に有意差は認められなかった。

TMT は、Army individual test battery の一部で注意の選択機能や転換性を評価す

る尺度として用いられており、注意機能の検査法として確立している (Lezak 1995; 

Tombaugh TN 2004)。TMT は運動速度に加え、視覚探索や注意、作業記憶、認知

的柔軟性など、認知機能を構成する複数の下位機能に関連することが知られている

（Laere et al. 2018）。その中でも TMT-A は視覚探索や注意、作業記憶に関する視覚

情報処理速度を（Laere et al. 2018）、TMT-B は認知的柔軟性を反映することが報告

されている（Kortte et al. 2002）。永田ら（2021）は運動系部活動に所属する児童と

非運動系部活動に所属する児童に TMT を実施した結果、TMT-A 及び TMT-B にお

いて運動系部活動群が非運動系部活動群比べて回答時間が有意に短いことを報告し

た。また、小垣ら（2020）も身体活動量が多い児童と少ない児童に対して TMT を実

施した結果、女児において身体活動量と TMT が示す認知的柔軟性との間に有意な関

連が認められたことを報告している。運動、身体活動量が認知的柔軟性に何らかの影

響を及ぼす可能性は認められているということである。本研究におけるスタメン群、

サブメン群は日々一緒に部活動を実施しており、部活動における活動内容には大きな

差は認められない。しかしながら有酸素能力等には個人差があり、運動量・身体活動

量には差が認められる可能性は考えられるが、本実験では測定をしていない。本結果

に有意な差が得られなかったことについてはやはり有酸素能力の違いによる身体活動

量の影響も考えられるため、今後のさらなる検討が必要である。

　フランカー課題におけるエラー率並びに RT は、一致試行及び不一致試行で群間に

有意な差は認められなかった。フランカー課題の不一致試行は、中央の標的刺激の両

隣に妨害刺激がある（＞＞＜＞＞、＞＞＜＞＞）。不一致試行に対して正確かつ速く

反応するためには、妨害刺激によって生じる干渉を抑制しなければならず、実行機能

の「抑制」（いらない情報を排除して注意を維持すること）が要求される。東浦（2019）

はスポーツ競技者、非競技者、脱競技者を対象にフランカー課題を行った結果、正反

応率には群間差はみられなかったが、RT においては、一致試行及び不一致試行の両

方で、競技者群及び脱トレーニング群が非競技者群に比べて有意に短いことを報告し

た。このことより 10 年以上にわたる長期運動トレーニングは実行機能の「抑制」を

向上させることが示唆された。さらに一致試行に有意な差がみられたことから長期運

動トレーニングによるポジティブな効果は、実行機能の「抑制」に対してだけでなく、

不等号の向きを弁別する比較的単純な認知機能にもみられると推察した。本研究のス

タメン群、サブメン群は、両群とも競技歴が 10 年ほどであり、長期運動トレーニン

グの影響が同様に出たために、有意な差が出なかったことが考えられる。また、
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Chaddock et al.  (2010) はフランカー課題を用いて児童の有酸素能と実行機能の「抑

制」の関係性を調査した。その結果、有酸素能が高い児童は低い児童に比べて「抑制」

が優れていることが示唆された。さらにこの研究では、核磁気共鳴画像法を利用して

大脳基底核の体積を計測し、有酸素能の高い児童の方が大脳基底核の背側・腹側線条

体の体積が大きいことも報告している。大脳基底核の背側線条体は実行機能の中心的

役割を担う前頭前野（Miller ＆ Cohen 2001）との線維連絡を有し、この線維連絡は「抑

制」を含む実行機能と関連していることが示唆されている（Vink et al. 2014）。また

背側線条体はフランカー課題や本研究で用いたストループ課題の遂行に必要な反応の

準備、開始、切り替えに重要な役割を果たしていると考えられている（Aron et al. 

2009）。本研究における実験参加者は成人男性であり、両群ともに長期の運動トレー

ニングで大脳基底核の背側・腹側線条体が器質的に大きくなっている可能性があり、

そのため群間差は認められないことは推察される。また有酸素能については本実験で

は計測していないため、言及することができない。

　本研究では全ての課題において群間に有意な差は認められなかった。これは本研究

では地区レベルの非エリート・成人サッカー選手においては、運動技能と認知機能（実

行機能）との間には関係性、関連性が認められなかったということである。先行研究

では瞬発的な体力や有酸素能が認知機能に影響を及ぼしている可能性を示唆している

ものが複数あり、体力要素を一緒に検討する必要性が求められる。しかしながら、本

研究では体力テスト、スキルテストを実施しておらず、その点については本研究の限

界点である。またスタメン群、サブメン群の群分けは実験実施年度の出場実績で分類

したが、サッカーにおいてはポジション特性や戦術特性により選手の選択が異なり、

身長・体重といった形態も相まって、スタメン、サブメンの構成は大きく変わる可能

性も十分考えられる。本実験の参加者はほとんどが長期にわたってサッカーのトレー

ニングを継続してきたものであるため、すべての参加者に長期運動トレーニングの影

響が加わっていることが考えられるが、体力面、スキル面への影響と認知機能への影

響がどのように関連するかについては不明であり、今後の課題であると考える。

Ⅴ　まとめ

　本研究は、地区レベルの非エリート・大学サッカー選手を対象に、競技レベルと認

知機能の関係を明らかにすることを目的とした。本研究は、ストループ課題、TMT、

フランカー課題を用いることで、実行機能の中でも「抑制」や「認知的柔軟性」を含

む認知機能について検討した。これらの実行機能の下位機能はオープンスキル種目で

あるサッカーにおいて重要な機能であり、パフォーマンスに大きく影響することが考

えられる。

① SRT課題におけるRTは、群間に有意な差は認められなかった。

②ストループ課題における文字条件、色条件、不一致条件のいずれにも群間に有意差

は認められなかった。

③TMTにおけるTMT-AとTMT-Bのいずれにも群間に有意差は認められなかった。



283

大学サッカー選手における技術と認知機能の関係〈論文〉

④フランカー課題におけるエラー率並びに RT は、一致試行及び不一致試行で群間に

有意な差は認められなかった。

　本研究では全ての課題において群間に有意な差は認められなかった。これは地区レ

ベルの非エリート・成人サッカー選手においては、運動技能と認知機能（実行機能）

との間には関係性、関連性が認められなかったということである。先行研究では瞬発

的な体力や有酸素能が認知機能に影響を及ぼしている可能性を示唆しているものが複

数あり、体力要素を一緒の検討する必要性が求められる。しかしながら、本研究では

体力テスト、スキルテストを実施しておらず、実験参加者をスタメン群、サブメン群

に分けることで技能レベルの差を見出している。このスタメン群、サブメン群の群分

けは実験実施年度の出場実績で分類したが、サッカーにおいてはポジション特性や戦

術特性により選手の選択が異なり、身長・体重といった形態も相まって、スタメン、

サブメンの構成は大きく変わる可能性も十分考えられる。本実験の参加者はほとんど

が長期にわたってサッカーのトレーニングを継続してきたものであるため、すべての

参加者に長期運動トレーニングの影響が加わっていることが考えられるが、体力面、

スキル面への影響と認知機能への影響がどのように関連するかについては不明のまま

であり、今後の課題である。
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