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【緒言】
視空間認知機能とは視覚情報（例えばボール

など）の空間的位置やその変化を認識する高次
脳機能である。これは日常生活だけではなく、
スポーツ競技、特に刻々と変化する周囲の環境
に対応しなければならないオープンスキルの種
目では競技パフォーマンスを左右する一因とな
る重要な機能である。したがって、スポーツ競
技者の視空間認知機能の特徴を検討すること
は、体育・スポーツ科学分野において意義深い
ものと考える。

視空間認知機能の測定には、視空間認知課題
時の反応時間（reaction time：RT）や成功率な
どの行動指標が用いられている。RT は刺激提
示から反応出力までに要する時間であり、脳内
で行われる一連の情報処理過程の時間的側面を
反映する。また、成功率からは課題遂行の正確
性を評価することができる。Kida et al.4）は非
競技者、テニス競技者、野球競技者を対象に野
球の打撃場面を想定した視空間認知課題を実施
し、その際の反応時間をグループ間および競技
レベル間で比較した。その結果、野球競技者は
非競技者およびテニス競技者に比べて RT が短
く、さらに野球競技者の中でも競技レベルの高
い者は低い者に比べて RT が短いことを報告し
た。さらに、Nakamoto and Mori 5）も野球競技
者は野球の打撃場面を想定した視空間認知課題
においてのみ選択的に RT が短くなることを示
唆している。上記のように競技種目特異的な視
空間認知機能の変化が認められている一方で、
視空間認知機能は日常の身体活動量によっても
影響を受けることが示唆されている 3）。また、

12 週間の有酸素運動により歯状回の血液量
（cerebral blood volume：CBV）が増加し、記憶
学習課題のパフォーマンスが向上することもヒ
トにおいて確認されている 6）。歯状回の CBV
の増加は神経新生や血管新生と相関関係にある
ことが示されており 6）、さらに歯状回の神経新
生は視空間認知機能の維持に関わることが動物
実験において示唆されている 2）。したがって、
スポーツ競技者における視空間認知機能の向上
には長期間にわたる視覚運動スキルのトレーニ
ングと身体活動量の増加が関与していると考え
られるが、その詳細に関しては明らかにされて
いない。

そこで、本研究は非競技者、バレーボール競
技者、陸上跳躍競技者を対象に視空間認知課題
を実施し、長期運動トレーニングが視空間認知
機能に及ぼす影響を検討した。我々は身体活動
量の違いから非競技者に比べて両競技者の視空
間認知課題の RT が短く、さらに競技種目特性
として視覚運動スキルのトレーニングが日々の
練習内容に含まれているバレーボール選手が陸
上跳躍競技者に比べて RT が短いという仮説を
立てた。

【方法】
1．参加者

参加者は右利きの健康な大学生 55 名で、非
競技者群、バレーボール競技者群、陸上競技者
群に分けられた。Table 1 には参加者の特徴を
示す。すべての参加者に対して、事前に実験の
目的、方法などを詳細に説明し、実験参加の同
意書を得た。また、本実験のプロトコルは筑波
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大学人間総合科学研究科研究倫理委員会の承認
を得て実施された。

2．手順
参加者が実験室に来室した際、まず体重測定

を行った。その後、参加者は椅子に座り参加者
の特徴（表 1）に関するアンケートを記入した。
実験は 23－25 度に空調されたシールドルーム
内で実施し、参加者には安楽椅子に座位姿勢で
安静を保つよう指示した。参加者に視空間認知
課題の説明を行った後、ボタンを右手に持たせ
た。視空間認知課題は合計 4 課題実施し、課題
遂行時に得られる RT と成功率を測定した。な
お、各課題を行う前には 12 試行の練習試行を
設けた。

3．視空間認知課題
参加者の眼前 1.25 m にモニター（背景色：黒）

を設置し、その中央に白色の注視点（＋）を、
注視点の上下に合計 12 個の白枠の正方形（□）
を 3 列× 4 段に配置して呈示した。12 個の正
方形のうちランダムで指定された 2 個［認知負
荷量（小）］または 6 個［認知負荷量（大）］の
四角形を標的刺激とし、残りの四角形を非標的

刺激とした。課題特性を操作するため、課題遂
行中に標的刺激に対して黄色の手がかり刺激を
つける課題（視空間弁別課題）と事前に標的刺
激の位置を記憶させ、課題遂行中に手がかり刺
激をつけない課題（視空間記憶課題）を設けた。
なお、課題中は 12 個の四角形のうち 1 個の四
角形を赤色に点灯させ（持続時間：500 msec）、
標的刺激と非標的刺激は 5：5 の確率でランダ
ムに呈示した。参加者は、標的刺激に対して素
早くかつ正確に右手の母指でボタン押し反応を
行うよう指示された。試行数は標的刺激、非標
的刺激各 60 回とした。刺激間間隔は 1500 msec
－2500 msec でランダムとした。各課題の遂行
時間は約 4 分間であった。

【結果】
1．成功率

成功率は課題（視空間弁別課題・視空間記憶
課題）×認知負荷量（小・大）［F（1，52）＝ 4.16，
p ＝ 0.047］に交互作用が認められ、視空間弁
別課題（大）に比べて視空間記憶課題（大）で、
視空間記憶課題（小）に比べて視空間記憶課題

（大）で成功率が低下した（Fig. 1）。
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Table 1.  Participant characteristics.
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2．RT
RT には群（非競技者群・バレーボール競技

者群・陸上跳躍選手群）×課題×認知負荷量［F
（2，52）＝ 3.48，p ＝ 0.038］に交互作用が認め
られ、視空間弁別課題（小）における RT はバ
レーボール競技者群が非競技者群に比べ有意に
短く、視空間弁別課題（大）においては陸上跳
躍競技者群が非競技者群に比べ有意に短かった

（Table 2）。また、視空間記憶課題（小）にお
いては非競技者に比べて両競技者群で RT が短
い傾向にあった（バレーボール競技者群：p ＝ 
0.051、陸上跳躍群：p ＝ 0.066）。なお、いずれ
の群においても認知負荷量の増大に伴い反応時
間が遅延し、さらに視空間弁別課題（大）に比
べて視空間記憶課題（大）で反応時間が遅延し
た（Table 2）。

【考察】
成功率は課題遂行に対する正確性を反映す

る。また、RT は刺激の評価、反応選択、反応
遂行など、刺激が入力されてから出力に至るま
でのすべての処理段階を含み 1）、脳内での情報

処理時間を推測することができる指標である。
本研究では認知負荷量の増加に伴い成功率の
減少や RT の延長が認められた（Fig. 1 と Table 
2）。また、認知負荷量が大きい際に視空間弁別
課題に比べ視空間記憶課題で成功率の減少およ
び RT の延長が認められた（Fig. 1 と Table 2）。
認知負荷量の増加は刺激に対する注意処理資源
量を分散させる。また、視空間弁別課題では視
覚刺激の空間的弁別を行うが、視空間記憶課題
ではそれに加えて記憶の保持・照合を行わなけ
ればならない。したがって、認知負荷量の増加
や視空間記憶課題（大）における成功率の減少、
反応時間の延長は課題困難性に関連したものと
考えられる。

群間比較に関して、成功率では各群に差が
みられなかったが、RT は視空間弁別課題（小）
においてバレーボール競技者群が非競技者群に
比べ有意に短く、視空間弁別課題（大）におい
ては陸上跳躍競技者群が非競技者群に比べ有意
に短かった（Table 2）。また、視空間記憶課題（小）
においては非競技者に比べて両競技者群で RT
が短い傾向にあった（バレーボール競技者群：

Fig. 1.  Mean correct rate for each visuo-spatial cognitive task in all participants.

Bars represent means （SD）.
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p ＝ 0.051、陸上跳躍群：p ＝ 0.066）。傾向差で
はあるが、視空間記憶課題（小）の結果から、
長期間にわたり日常の身体活動量を高水準に保
つことで、視空間記憶課題のパフォーマンスが
高まることが示唆される。このことは視空間認
知機能が日常の身体活動量の影響を受けると
いう先行研究 2）を支持するものである。また、
それを説明するメカニズムの一つとして、身体
活動量の増大に伴う歯状回の CBV、神経や血
管新生の増加 6）などの関与が考えられる。

しかしながら、本研究の仮説の一つとして、
視覚運動スキルのトレーニングが日々の練習内
容に含まれているバレーボール競技者は陸上跳
躍競技者に比べて RT が短いと想定していたが、
仮説とは異なる結果が得られた。その理由とし
ては本研究で用いた視空間認知課題と競技種目
特性に関連するかもしれない。本研究において、
視空間認知課題はモニター中央の注視点に視線
を合わせ、標的・非標的刺激となる合計 12 個の
正方形を周辺視野で捉えるよう参加者に指示し
た。実際のバレーボール競技においては、ボー
ルを中心視野で捉えて視空間認知を行う。一方、
陸上跳躍競技においては、踏み切り板までの距
離を示す助走マーカーや踏み切り位置を助走中

に周辺視野で捉える。したがって、本研究で用
いた視空間認知課題は競技種目特性による RT
の違いを報告した先行研究 4），5）に比べてバレー
ボール競技場面を直接的に反映していなかった
ため、バレーボール競技特有の視覚運動スキル
を検出できなかった可能性が考えられる。実際
のスポーツ競技場面を極力反映する視空間認知
課題を用いて検討することは今後の課題である。
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