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本研究は、朝食摂取と非摂取が計算の正当数へどのような影響を及ぼすかについて検討す

ることを目的とした。

被験者13名の健康な若年成人男女の協力を得て、昼食直前に百枡計算を実施し、朝食摂取

日と非摂取日での正当数を比較して、朝食摂取及び非摂取による計算力への影響を検討した。

また朝食摂取、非摂取の違いにより日中の注意集中力及び覚醒度と、血糖値への影響を検討

するために、フリッカー及び血糖値測定も実施した。

その結果、朝食摂取日には非摂取日よりも、百枡計算の正当数は有意に増加することが認

められた。フリッカー値は朝食摂取の有無による有意な差は認められなかったが13名中10

名が増加した。また、血糖値は、朝食条件による有意な差は認められなかったが、血糖値が

上昇した６名の被験者中５名は、朝食摂取日の百枡計算正当数が非摂取日よりも増加した。
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１．緒言

近年、若者の朝食を欠食することが問題にされるこ

とが多い。厚生労働省が発表した平成18年国民健康栄

養調査によると朝食を抜く人は20歳代で最も高く、男

性が30.6％、女性が22.5％であり、次いで30歳代が

多い。また、子供も朝食を摂らない傾向が高まってい

る。欠食の理由はさまざまだが多くは不規則な生活や

孤食、運動不足などが原因とされている 。

こうした現状を受けて食育にも関心が高まってい

る。食育という言葉は、明治30年頃から存在していた

が 、近年の食をめぐる状況の変化に伴う様々な問題

に対処し、その解決を目指した取組として食育という

考え方が改めて見直された。平成17年に策定された食

育基本法によると、食育とは、食に関する知識と食を

選択する力を習得し、健全な食生活を実践することが

できる人間を育てることとされている。

先行研究によると、食事の効果として血糖値の上昇、

A10神経核の活性、体温上昇、味覚や嗅覚刺激による

視床・大脳辺縁系の活性、体内リズム形成など数多く

の効果をもたらし、心身の活動力を高める 。

食事を摂ると血糖値が上昇し、その後、脳、肝臓や

筋肉へと運ばれていき、各臓器で活動源として利用さ

れる。特に脳はブドウ糖のみをエネルギー源としてい

ることが証明されており、記憶力と関係のある海馬で

はブドウ糖が多く消費されている 。

A10神経核とは、中脳に存在する神経核であり、こ

こが活性化されると視床下部に神経伝達物質を渡して

食欲や性欲および全身の代謝を制御し、それから情動

と関係の深い大脳辺縁系、随意的な運動の調節をする

大脳基底核、意欲、注意集中力と関係の深い前頭葉、

記憶を司る側頭葉など、さまざまな部位を統御してい
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る 。

では、朝食を欠食するとどのような変化が生じるの

だろうか。欠食すると血糖値が上がらず、昨日の夕食

後から翌日の昼食時まで何も食物が補強されないため

にエネルギーが枯渇する。特にエネルギー供給のほと

んどをブドウ糖から補強しているため、脳における栄

養の不足が顕著になってしまう。また、脳内のグルコー

スが枯渇すると肝グリコーゲンや筋グリコーゲンを利

用するがこれは結果的に全身に悪影響を及ぼす 。

したがって欠食すると前述したような朝食の効果は

激減するため、記憶力、覚醒、意欲や注意集中力の低

下、疲労度上昇などが生じ、学校では授業態度の悪化

や学業成績低下、疲労感などの自覚症状を引き起こす。

特に、陳述記憶と呼ばれる、単語や短い文章などの暗

記力に大きな影響を与える 。

しかしその一方で、論理的思考や、手続き記憶と呼

ばれる、自転車に乗るなどの技術については朝食の有

効性が証明されていない。これは陳述記憶と手続き記

憶では司る脳の部位が異なるからと言われている。陳

述記憶は主にブドウ糖に栄養される海馬が中心である

が、手続き記憶では大脳皮質基底核連関が統御してい

るからである。大脳皮質基底核連関とは、運動が企画

されると大脳皮質から基底核へ興奮性の入力が行き、

そこで運動の調節がされ、視床へ、そして皮質へと戻

る閉ループのことであり、主に随意運動に関係してい

る 。また、欠食は数学などの計算力には大きな影響

は与えないとされている 。

しかし、計算力には、九九などの知識である陳述記

憶、それを習得する手続き記憶のほか、正確に素早く

解くための注意力・集中力が必要である。疲労感を感

じる脳部位の中には集中力を司る部位も含まれてい

る 。したがって、欠食により注意集中力や覚醒度の低

下、疲労度上昇が生じれば計算結果にも影響すると考

えられる。だとすると、計算は単語暗記などの記憶と

は異なり、朝食欠食による直接の影響は少ないが、思

考力や集中力及び判断力に少なからず影響するものと

推察される。

本研究では、以上のことを踏まえて、朝食摂取によ

る計算力・集中力への影響を検討する。

２．研究方法

本研究の対象者および測定手順、測定手段、データ

解析方法は以下の通りである。

⑴ 対象者

本研究では、健康な男子学生５名、女子学生８名、

計13名を被験者とした。被験者の平均年齢は20.6±

0.5歳、平均身長は165.2±8.2cm、平均体重は58.0±

5.6kgである。なお、被験者全員に対しては、事前に

本研究の趣旨について十分に説明し、研究協力に関す

る同意書を得た被験者を対象とした。

⑵ 測定手順

①被験者は、実験前日は、夕食を午後８時までに済ま

せ、深夜１時には就寝することした。この間、間食

は一切禁止であり、水またはお茶の摂取は可とした。

②実験当日、被験者は朝７時から７時半までに起床す

る。朝食摂取群には８時までに朝食としておにぎり

２個（１個約120g）を食べる。非摂取群には水また

はお茶以外の摂取厳禁とした。また、朝食として摂

取するおにぎりは前日に検者が用意した市販のおに

ぎり２つであり、具も全員同じものとした。

③実験までは間食は禁止とし、教室で受講したのち12

時30分から採血、フリッカー値測定、百枡計算の順

に実験を行う。

④採血は12時30分から約10分間の間に行い、その後

別室にて１名ずつフリッカー値測定と百枡計算の実

験を実施した。実験プロトコールは図1に示した。

⑶ 測定手段

採血は、医師の指示のもと、看護師が正中静脈より

10mlを採取し、分析に供した。また血糖値の分析は学

外の検査センターに分析を依頼した。

デジタルフリッカーは竹井機器工業株式会社製

（photo1）を使用した。

フリッカー値の測定方法は、被験者は接眼筒に両目

藤女子大学QOL研究所紀要：The Bulletin of Studies on QOL and Well-Being,Vol.7,No.1,Mar.2012

図1 実験プロトコール

Photo1 デジタルフリッカー
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をつけて奥の小孔を注視する。原理は、10～60Hzまで

の周波数で光を継続させて、その継続の速度を2Hz/s

ずつ速めると断続光は連続光として見えるようにな

る。これを上昇法という。この断続光として見えるか

連続光として見えるかの境界における閾値をフリッ

カー値（ちらつき値）として評価した。また、反対に

周波数を減少させて連続光が断続光として見えるよう

に測定する方法を下降法という。こうして測定するフ

リッカー値の低下は覚醒水準の減衰に起因する知覚機

能の低下を反映し、視覚系情報処理能力の減少を表現

していると言える。このフリッカー値の変化が中枢性

疲労の判定や身体的・精神的疲労に用いられることか

ら、３回測定しその平均値を算出した。

百枡計算の用紙には、縦に10列と横に10行の計

100個の枡が描かれており、一番上の行と一番左の列

に１から９のいずれかの数字が書かれている。被験者

はその数字が書かれた行と列の交差した枡にその２つ

の数字の和を記入する。なお、被験者には百枡計算の

方法を説明し、「１分間でできる数だけ解いてくださ

い」と指示して、１度だけ測定した。また、解く順番

は横か縦か（つまり行ごとか列ごとか）最初に決めて

もらい、毎回同じ解き方で行うようにした。

百枡計算表の例は図2に示した。

なお、実験直前に練習としてフリッカー測定は２回

行い、百枡計算は実験日以前に３度練習を行っている。

⑷ データ解析方法

百枡計算値、フリッカー値、血糖値について、朝食

摂取の有無によって変化を５％有意水準で student-T
 

testを行った。

３．結果

朝食摂取日と非摂取日での百枡計算の正当数の平均

値の変化を図3に示した。これによると、朝食非摂取

日には、平均で63.1±11.4個であったが、朝食摂取日

には67.2±9.1個となり、有意（P＜0.01）に増加した。

次に、フリッカー値の朝食摂取日と非摂取日の比較

については図4に示した。フリッカー値の（上昇・不

変・下降）変化は朝食欠食日には31.9±2.8Hzであっ

たが、朝食摂取日には34.1±5.7Hzであり、有意な差

は観察されなかった。因みに、被験者13名中10名に

上昇が認められた。

最後に、朝食摂取日と非摂取日の血糖値の平均値の

比較は図5に示した。朝食非摂取日の血糖値の平均値

朝食摂取が加算作業へ及ぼす影響

図2「百枡計算」用紙

図3 朝食摂取群と朝食非摂取群の「百枡計算」の正答数の

比較 ＊ P＜0.05

図4 朝食摂取群と朝食非摂取群フリッカー値の比較
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は82.4±5.3mg/dlであったが、朝食摂取日には

80.9±7.2mg/dlであり、朝食摂取後約５時間後（実験

開始直前）における血糖値にほとんど差は認められな

かった。むしろ、朝食摂取日に平均値において非摂取

日より低値を示している。また、被験者９名中、６名

は朝食摂取日には非摂取日に比較して高値の血糖値が

維持された。この６名の百枡計算値の平均の結果につ

いては、図6に示した。百枡計算正答率の結果は、朝

食非摂取日には59.7±9.8個であったが、朝食摂取日

には64.2±5.8個となり、有意な差は観察されなかっ

たが、血糖値が高く維持されていた被験者に正答率が

高い傾向にあった。

４．考察

先行研究においては、朝食を摂取すると暗記力が上

昇することは報告されている。これは、朝食摂取によっ

て、記憶の中枢といえる海馬が活性化するためであ

る 。しかし、朝食と計算力の関係について言及

しているものは少なく、これは、計算力が暗記力と異

なり幼い頃から身についたものであり、大脳皮質―基

底核連関が司っているため、朝食摂取の有無によって

それほど大きく変化しないとされていた。しかし、朝

食を摂ると、中脳のA10神経核が活性化され、それに

よって、様々な脳部位が統御されている。その統御を

受けているものの中には、随意運動をプログラミング

する大脳基底核や、注意集中力を担う大脳皮質が含ま

れている 。そのため、計算力も少なからず朝食の影

響を受けているものと考える。

本研究では、朝食摂取日には、朝食非摂取日と比較

して、「百枡計算」の正当数は13名の被験者中10名が

増加し、朝食摂取日に有意な増加が確認された。従っ

て、朝食を摂取すると、計算力が向上することが示唆

された。

また、朝食摂取の有無によるフリッカー値の変化で

は、有意な差は観察されなかったが、朝食摂取日には

非摂取日と比較して13名中10名が上昇した。フリッ

カー値は覚醒度及び疲労度の指標として用いられてい

るものであり、朝食を摂ったことで（咀嚼機能の活動）

覚醒度が上昇し、集中力が上昇したため、数値が増加

傾向を示したと推察される。しかし一方では、上昇幅

が狭い被験者や下降している被験者もいる。これらの

要因として、個人によって実験前日の活動度が異なる

ことや当日午前中の授業などが影響していることや、

また、フリッカーテストは中枢疲労のみならず身体的

活動の疲労も修飾するので、これらのことがフリッ

カー値の振幅を左右しているものと推測される。

血糖値は朝食の有無による有意差はなく、朝食を

摂った場合は摂らない日と比較しても、一定の傾向は

見られなかった。一般に食後30～60分で血糖値は最高

値に達し、３時間後には正常値に戻り、その後ブドウ

糖が供給されないと血糖値はしだいに低下していくと

言われている。そのため、本研究では測定時間が朝食

後５時間以上が経過していたことから、朝食条件によ

る血糖値の変化は見られず、エネルギーとして利用さ

れたと考えられる。また、測定前日の夕食の時刻やメ

ニュー内容によってもこのような血糖値の違いが生じ

たと推察される。しかし、被験者のうち、血糖値が維

持または上昇した６名は百枡計算値も上昇傾向を示し

ており、脳の働きにとってグリコーゲンの摂取は重要

であると推察される。

図5 朝食摂取群と朝食非摂取群の実験開始直前の血糖値

の比較

図6 朝食摂取群中、実験時に血糖値が上昇維持していた

群と非朝食摂取群の「百枡計算」の正答率の比較
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以上のことから、朝食を摂取すると５時間後には血

糖値は変化し一定の傾向を示さないが、計算力を向上

させること、また、注意集中力を高める傾向を有する

ことが示された。そして、朝食を摂ったことで５時間

後でも血糖値が上昇した被験者も、計算力が上昇する

傾向が示された。この場合も、朝食の摂取により血糖

値上昇、また血糖値上昇のみならず集中力や覚醒度が

上昇し、計算力が向上したと推察される。

朝食摂取は記憶力のみならず計算力においても計算

力向上に貢献できることが期待される。また、朝食の

効果は時間とともに、また測定までの時間経過によっ

て減少していくため、炭水化物（糖質）摂取のタイミ

ングが重要である。これらから、朝食摂取の生活習慣

が脳機能の活動に影響することが示唆される。

今後の課題は、①測定前日の食事のコントロール、

②朝食以外の血糖値への影響を少なくさせる、③朝食

後２、３時間後に血糖値測定を行い、血糖値の変動特

性を把握する、④測定の前日や当日の活動度を同程度

に規定し、個人間での疲労度の差を生じさせないよう

する、などが挙げられる。

５．結語

本研究の結果を要約すると次のようになる。

①健常学生を対象に、朝食摂取の有無を比較したとこ

ろ、朝食摂取日は朝食非摂取日よりも、百枡計算値

の正当数が有意に増加していた。

②フリッカー値では、有意な変化は示さなかったが、

朝食摂取日には朝食非摂取日より増加傾向が認めら

れた。

③血糖値では、朝食摂取の有無に関わらず一定の傾向

は示さなかった。

④朝食摂取によって測定時まで血糖値が高値で維持さ

れていた者は、百枡計算の正当数が増加傾向を示し

た。

以上の点から、朝食摂取は覚醒度・集中力を上昇、

さらには血糖値を上昇させ、計算力を向上させること

が示唆された。
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