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健常高齢者における加齢による

注意の抑制機能低下顕在化の要因検討

坂元真由美1，f専 秋光2

【要旨】

本研究では加齢による注意の抑制機能の低下がどのような状況で顕在化するのかを検討した。

実験は、高齢者群(平均年齢72.1歳)98名(男性36名、女性62名)、若年成人群(平均年齢22.0歳)30名

(男性17名、女性13名)の 2群に対し 3条件(選択反応課題、 GOjNO-GO課題、二重課題)を与え、抑制

の低下要因を処理速度、処理資源、注意制御の相互関係に焦点を当てた。

その結果、選択反応課題と GOjNO-GO課題においては、高齢者群と若年成人群聞に誤反応の有意

差は認められず、処理速度のみの遅延が認められた(pく.05)0 しかし、二重課題を遂行した時に限り、

高齢者群のみで処理速度の遅延(pく.05)だけではなく「抑制の失敗jが有意に増加した

(F (1，126) =21. 65， pく.01)0 さらに、「課題切り替えの失敗」が特徴的に認められた(t(97) = 1. 92， 

p =.056) 0 これらより健常高齢者の抑制機能低下は、(1)加齢により注意制御の低下や処理速度の遅

延、処理資源の減少が認められるものの、処理速度の調整が出来るといったような補完しあえる環境

下では抑制機能の低下は顕在化しない。しかし、 (2)多くの注意制御が必要な複数の課題を、同一の処

理資源で限られた時間内に同時に処理しなければならない時に顕在化することが判明した。

索引用語:高齢者，抑制機能，注意制御，処理速度，処理資源

【緒

人が生活する環境の中で適切な行動を実行す

るためには、注意機能をはじめとする様々な上

位の認知機能が重要な役割を担っている O これ

ら認知機能は主に前頭葉が司っており、この神

経団路の発達形成は乳児期から青年期にかけて

時間を要し、なおかつ加齢による影響を一番早

く受けやすいい。そのため高齢者において理解

力の低下や行動のずれが生じやすくなるのであ

るO 加えて、そのすべての認知機能が同時期に

低下を示すのではなく、様々な認知機能が関与

していることは分かっているが2)健常高齢者の

加齢による影響やそれぞれの相互的関係につい

てはいまだ詳細な解析が不十分なことも事実で
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ある O

一方、加齢による認知機能の低下は健常高齢

者の安全で快適な生活に支障をきたすことから、

その基礎的特徴を知ることは、ユニバーサルデ

ザインなど高齢者の QOLに直結する問題や医

療福祉におけるケアやリハビリテーション場面、

認知症を理解するうえでも重要な指標となる O

こういった観点から、本研究では適切な行動

を実行するために重要な認知機能の一つである

注意の抑制機能と注意制御(注意資源配分)、処

理速度、処理資源、に対する加齢による影響と相

互的関係に焦点を当てた。

まず、抑制機能と注意制御、処理速度の加齢

の影響について以下に述べる O

抑制機能とは、選択的注意の過程において刺
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激である情報を適切に処理し実行するために、

不適切な反応を抑制し、次の反応への待機を可

能にする心的機能のことであり 3)、心理学の実

験場面では抑制機能を GOINO-GO課題、スト

ループ課題などで検討することが多い九加齢

による抑制機能への影響についてHasher & 

Zacks (1988) o )は、無関連な刺激に対する抑制

や注意制御が加齢によって低下し、不必要な情

報を取り入れることによって処理能力が落ちる

とし、抑制欠如仮説を提出している O さらに、

抑制機能の衰退の直接的影響は、 lつのター

ゲットから別のターゲットへの注意制御が困難

になって現れることであると主張した。また、

これは時間の制約により限界が生じると報告し

ている 6九なお、課題治か、ら課題への認知プ口セ

スの切り替え(課題切り替え)のときの処理負担

が加齢の影響により増大することはすでで、に報告

されている 8)-10ヘところでで、加齢による抑制機能

の低下に対しKo叫ta訂ry and Ho句ye訂r(仕19ω95日)1 

齢者群が青年群に比べ抑制の必必、要な条件で処理

時間の遅れはあるが成績の低下がないことから、

この2群間の違いは処理速度の遅延だけでで、あり

加齢による抑制機能の低下ではないとしている O

また、加齢による処理速度の遅延について Cer-

ella， Poon & Williams (1980)ω は、中枢神経系

の処理の遅延は作業の複雑さや加齢の影響に

よって増加すると述べ、普遍的遅延モデルを提

唱している D このモデルをもとに Salthouse

(1996)ω も反応時間の増加は神経系の加齢に

よる処理速度の遅延を反映しているとした。こ

れらの知見は加齢が処理速度の遅延を招き、複

雑な課題になるほどその影響が顕著に現れると

いうことを示している O つまり、 Kotaryら

(1995) 11) はこの高齢者の加齢による処理速度

の遅延の問題を指摘しているのである O しかし、

処理速度の影響があるとしてもストループ課題

の誤反応数の多さの問題14)などがあり加齢によ

る処理速度の違いだけでは説明が困難である 1九

つぎに、処理資源とは、課題遂行に必要な注

意の容量ともいわれるものであり、二重課題で

必要とされる各課題の資源が知覚モダリテイ

(視覚的資源か聴覚的資源)や反応(手技資源か

音声資源)などといったある同一の次元を共有

する場合に干渉が起きることを多重資源論で

Wickens (1980，1992) 16，171が提唱している O また、

この処理資源は一度に配分される資源の量に限

りがあり、同時に遂行される課題や成分の数と

共に変化するばかりか181、加齢の影響で、情報

処理量の多い課題遂行にて一時的記憶の障害が

認められることにより処理資源が減少してい

る山と主張している O ゆえに、今回の研究では

この点も考慮していくことにした。

以上に述べた諸研究の知見を背景に、本研究

では、適切な行動を実行するために必要な抑制

機能を、注意制御および処理速度、処理資源の

影響といった観点から捉え、情報処理課題の遂

行に及ぼす抑制機能への加齢の相互的影響を実

証的に検討するために、高齢者群および若年成

人群を対象に処理速度を検討する選択反応課題、

抑制機能を必要とする GOINO-GO課題、

GOINO-GO課題に限られた処理資源への干渉

と注意制御への負荷をさらに加えた二重課題

(各課題の詳細については後述)を課し、誤反

応率や反応時間を測度として加齢による抑制機

能の低下の様態を明らかにすることを目的とし

た。

[対象と方法】

1 .研究対象(参加者)

視覚、聴覚においては日常生活に問題がなく

運動障害もない高齢者群98名(全体平均年齢

72.1歳、 SD=5.73、男性36名:平均72.86歳、 SD

=4.92、女性62名:平均71.48歳、 SD=5.97)、

若年成人群30名(全体平均年齢22.歳、 SD二

o. 75、男性17名:平均22.1歳、 SD=0.93、女
性13名:平均21.9歳、 SD=0.49)の2群の研究

参加者を用いた。なお、高齢者群に対しては簡

易型知的機能検査(Mini Mental State Ex-

amination ; MMSE)を実施した(平均得点27.77点、

SD =1. 95)。そして、 MMSEが23点以下の参加

者データ 5例(平均得点21点、 SD=2.35)と欠



損データのある 1例、実験を遂行できなかった

l例を除外した。

2. 実験装置

城南電気工業所技術開発センター福祉機器開

発グループ作成METSCOT(Ver.2)を用いた。

装置はDOSNパソコン(ノートパソコン)、コン

トロール本体、スイッチおよびビープ音源から

構成されており、スイッチは 4個を用いた。ス

イッチは直径7.8cmの円形でいずれも本体が点

灯する照光式であり、これを右手と左手に 2つ

ずつ軽く触れるように配列した。配列位置は図

lが示す通りであり、 l香と 2番のスイッチの

中心間距離は16cm、2番と 3番のスイッチの中

心間距離はllcm、また、 l番と 4番スイッチの

中央位置から 2番と 3番スイッチの中央位置ま

での垂直距離はllcmであった。スイッチを押

す際の準備姿勢として、被験者はスイッチ部の

両側の長方形(17.5 x 9. Ocm)の台上に左右の手
部をのせ、 1番のスイッチは左第2指から 4指、

2香スイッチは左第 l指、 3番スイッチは右第

l指、 4番スイッチは右第2から 5指が担当し

た。実験の制御と反応の記録(点灯スイッチの

位置、点灯からスイッチ押しまでの反応時間、

被験者が押したスイッチの位置、誤反応、の有無

、ピープ音の有無)の記録はすべてパソコンで

行なった。

図 1.スイッチの配列位置
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3.実験場所

立命館大学文学部心理学実験室(防音室)を使

用した。

4.実験課題

METSCOT(Ver.2)を用い 3通りのスイッチ

押し課題(A，B， C)を設定した。課題Aは処理

速度をみる選択反応課題であり、 4つのスイッ

チの lつが点灯すれば直ちにそのスイッチを押

すことが課した。課題Bは、抑制機能をみる

GOjNO-GO課題で、基本的には課題Aと同様

であるが点灯と同時にビープ音が鳴ったときは

スイッチを押してはいけないという課題であり、

選択反応課題に加えて視覚と聴覚の2次元での

干渉と抑制が必要な負荷が生じるようになって

いる O 課題Cは、課題Bにl次元(聴覚)での干

渉と注意制御の負荷をさらに加えた二重課題で

あり、 GOjNO-GOを遂行するとともにビープ

音が鳴った回数をカウントした。なお、課題A，

B， Cともスイッチの点灯時間は1000ms、また試

行間隔時間は500msとし、課題Bと課題Cでピ

ープ音を伴う NO-GOの場合は、点灯と同時に

鳴るように設定した。

5.実験手続き

スイッチ押し課題は、高齢者群(98名)および

若年成人群(30名)に対し、課題A、B、Cを試行

した。スイッチ押し課題の実験場面では、被験

者と実験者は実験装置を設置した机を中央に正

対し、スイッチ押し課題(教示では、スイッチ押

しゲームと表現した)を 3種類実施することを

説明した後に各課題の試行に入った。課題の教

示は、それぞれの課題を試行する直前に口頭で

与えた。教示の内容は、課題Aでは 14つのう
ち一つだけスイッチが光ります。それをできる

だけ早く正確に押してください」、課題Bでは

「今から点灯したスイッチを押してもらいます。

しかし、スイッチには押してよいものと押して

はいけないものの 2種類があります O押してよ

いものはスイッチが光ります。押していけない

ものはスイッチが光ると同時にピピピと音が鳴
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ります。これを判断して、光っただけで音のし

なかったスイッチをできるだけ早く正確に押し

てくださいj、課題Cでは課題Bの教示に加え

て、「今から、 2つのことを同時に行なうゲーム

をして頂きます。一つは(課題Bと同様の教示)、

さらに、もう一つ同時に、音の鳴ったスイッチ

がゲーム終了までに幾つあるか声を出さずに数

えてください。ゲーム終了後、幾つあったか尋

ねます」であった。教示の後で、質問があれば

それに答えるとともに、 10試行の練習を被験者

が理解するまで実施し、十分な理解を確認でき

た時点で本試行へ移行した。なお、高齢者群の

練習試行平均回数は5.04回、 SD=1.32、若年者

群は平均回数l.63回、 SD=0.76であり、練習効

果による本試行との結果の差は認めなかった。

本試行の課題A、課題B、課題Cはそれぞれ lブ

ロック50試行ずつで3ブロック、計150試行を

繰り返した O この際、課題の順序効果を抑制す

るために課題条件は高齢者群・若年成人群とも

課題の順番の偏りをなくすカウンターバランス

をとった。スイッチの点灯位置は毎回ランダム

であり、ビープ音もブロック毎に約50%の確率

でランダムに呈示された。実験はすべて個別に

行われた。

6.倫理的配慮

本研究は立命館大学文学部心理学科に研究計

画書を申請し、倫理指導を受け承認を得た上で

実施した。また、高齢者の参加協力の依頼は、

京都市生涯学習総合センターのセンター長に主

旨と概要、倫理的配慮について説明し同意を得

たうえで行なった。研究参加者に対しては、研

究の主旨、概要、個人情報の保護、自由参加で

あり研究辞退も自由である事などを文書で説明

し同意が得られた高齢者と R大学生のみを対象

とした。

【結 果】

高齢者群(98名、平均年齢72.1歳、SD=5.73) 

と、若年成人群(30名、平均年齢22.0歳、SD= 

0.75)別にデータを整理し、まず、各課題に負荷

された条件の両群の処理速度の違いを比較する

ために、スイッチ押し課題A，B， Cで測定さ

れた平均反応時間の差を折れ線グラフで示しノ

ンパラメトリック検定を実施した(図 2)0 次に、

抑制機能と処理資源の加齢による影響をみるた

め図3に各課題の誤反応率を棒グラフで示し、

Kolmogorov -Smimov検定、 Shapiro-Wilk検定

で正規分布(pく.01)を確認し、 2要因混合分散

分析を行なった。また、課題Cにおける更なる

誤反応の分析は図4に棒グラフで示し、 Kolmo・

gorov -Smimov検定、 Shapiro-Wilk検定で正規

分布(pく.01)を確認し、 paired-t検定を実施し

た。以下、この結果を順に詳しく述べる O

1.反応時間の比較
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図2.各課題の処理速度の比較

図2の折れ線グラフに示した反応時間の中央

値は、課題Aでは高齢者群が0.61秒(SE= 

0.01)、若年成人群が0.42秒(SEニ0.02)、課題

Bでは高齢者群が0.81秒(SE=0.01)、若年成人

群が0.66秒(SE=0.02)、課題Cでは高齢者群が

0.92秒(SE=0.01)、若年成人群が0.64秒(SE= 

0.02)であった。この結果に基づいて、 Fried-

man検定を行なった結果、各群の課題間で有意

な差が認められた(高齢者群:χ2=166. 52， pく.

00、若年成人群:χ2=42. 5， p <.00) 0そのた



めStee卜 Dwass検定にて多重比較を行ったとこ

ろ、高齢者群の反応時間の差は有意に課題Aく

課題B、課題A<課題C、課題Bく課題Cであ

り(pく.05)、若年成人群は課題Aく課題B、課

題Aく課題C(pく.05)に有意な差を認めた。し

かし、若年成人群において課題Bと課題C間で

は有意差は認められなかった。さらに、この結

果を高齢者群と若年成人群で比較すると、すべ

ての課題において高齢者群は若年成人群より処

理速度に時間を要した(pく.05)0 

以上の結果から、処理速度に関して高齢者群

は、選択反応課題(課題A)よりも GOjNO-GO

課題(課題B)の方が、また、 GOjNO-GO課題

(課題B)よりも二重課題(課題C)の方が一層処

理速度は遅くなることが明らかとなった。

一方、若年成人群においては、選択反応課題

(課題A)より GOjNO-GO課題(課題B)や二重

課題(課題C)の方が処理速度は遅延した。しか

し、課題 B、C聞においては有意差は認められ

なかった。

** 
* 
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* * p<O.OI、*p<O.05 口若年座λ埜」

図3.各課題聞の誤反応率の比較

2.誤反応率の比較

1 )抑制の失敗による誤反応率の比較

図3の棒グラフで示した課題Aの「選択

反応による誤反応率」は高齢者群が0.014

(SD =0.023)、若年成人群がO.012(SD = 

39 

0.006)、課題Bの「抑制の失敗による誤反

応率」は、高齢者群が0.003(SD =0.006)、

若年成人群が0.004(SD二0.005)であった。

課題Cの「処理資源を必要とする課題下で

の抑制の失敗による誤反応率」は、高齢者

群で0.049(SD=0.054)、若年成人群で

0.007 (SD =0.008)であった。

この結果をもとに誤反応率の比較を年齢

(2) x課題(3)の2要因混合の分散分析で行

なったところ、年齢(F(1，126) =13.39，p 

<.01)課題(F(2，252)=15.63，pく.01)に

有意な主効果が認められた。また、年齢×

課題に有意な交互作用(F(2，252) =21.13， 

pく.01)が認められたため、各課題条件ご

との年齢の単純主効果の検定と各年齢ごと

の課題の単純主効果の検定それぞれを行っ

た。その結果は、前者は課題A，Bについ

ては高齢者群と若年成人群との聞に有意差

は認められなかったが、課題Cのみで高齢

者群の誤反応率は若年成人群のそれよりも

有意に高かった(1-WAY ANOVA: F 

(1，126) =21. 65， pく.01)。そして後者は

高齢者群のみで課題間の誤反応率の差が有

意であったが(1-WAY ANOVA: F 

(2，252) =35.21， pく.01)若年成人群では

課題間の差は認められなかった。そこでさ

らに、LSD法を用いて高齢者群における各

課題問の多重比較を行なったところ、高齢者

群の誤反応率の差は課題A二課題Bである

が、課題Aく課題C、課題B<課題Cと有

意で、あった(Mse=0.0007， pく.05)(図3)。

以上の結果から、選択反応(課題A)と抑

制機能の処理(課題B)に関しては、高齢者

群と若年成人群の誤反応率はほぼ等しく、

かつ課題の聞にも差がなかったといえるが、

高齢者群だけは限られた処理資源でのさら

なる干渉と注意制御への負荷がかかる二重

課題(課題C)の処理で誤反応率が増えたこ

とが明らかとなった。
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図4.課題Cの見送りによる誤反応率の比較

2 )見送りによる誤反応率の比較

抑制機能が必要な課題Bにおいて課題間

および年齢聞の差がなく課題Cのみで特徴

的に抑制機能の誤反応率が高かったことよ

り、課題Cのさらなる誤反応の分析を行

なった。ピープ音の数を数えた後、音がな

く点灯したスイッチを押すという課題から

課題への適切な変換ができない課題切り替

えの失敗(抑制機能低下による直接的影響)

を含む「見送りによる誤反応Jの可能性が
示唆されたからである O そこで、課題切り

替えの失敗が特徴的に起こったか否かをみ

るため「前試行でピープ音がなった後の試

行における見送りの誤反応率Jと「前試行
で音がならなかった後の試行における見送

りの誤反応率」との差を paired-t検定で比

較検討した。前者は高齢者群が0.024(SD

=0.003) ，若年成人群はO.002(SD = 

0.001)であり、後者は高齢者が0.0l9(SD

=0.002) ，若年成人群が0.002(SD二

0.001)であった。その結果、高齢者群にお

いてのみ「前試行で数を数えるピープ音が

なった後の見送りの誤反応率Jが「前試行
で音がならなかった後の見送りの誤反応

率」より多く、課題切り替えを失敗してい

る傾向が認められた(t(97)=1.92， p=. 

056) (図4)。

【考察】

平均反応時間の比較から、高齢者群は全課題

で若年成人群より処理速度が遅延していた(図

2 )。このことは、選択反応課題それ自体が認

知的処理を行う際にすでに負荷になっており、

そこに抑制機能を必要とする課題Bが加わるこ

とで、処理資源への2次元での干渉と抑制の負

荷が生じたため処理速度の遅延が現れたものと

考えられた。さらに、課題Cでは処理資源への

干渉とさらなる注意制御を伴う二重課題が課せ

られるため、一層反応速度が遅延したと考えら

れた。これは、高齢者の中枢神経に起因する認

知的速度の加齢による遅延が、あらゆる認知的

処理に普遍的に均等におこるという Cerella

(1980)削の普遍的遅延モデルと一致している O

高齢者群はこの遅延ゆえに、処理速度が負荷に

応じて遅れたのであろう O

他方、抑制機能低下の要因を考える上では、

処理速度の変化と課題A，B， Cにおける誤反応

率の結果を合わせて比較検討する必要性が考え

られた。その結果、抑制機能の負荷が課せられ

たGO/NO-GO課題(課題B)においては、加齢

による影響で誤反応、つまり「抑制の失敗」が

有意に増加すると考えられた。しかし、実際は

ベースラインとなる選択反応課題(課題A)と

GO/NO-GO課題(課題B)においては、高齢者

群と若年成人群間と課題聞に有意差は認められ

ず、処理速度のみの遅延が認められた(図2，3)0

これは、 Kotaryら(1995)11) と一致する結果で

あった。しかし、今回、高齢者群において

GO/NO-GO課題(課題B)に処理資源において

単 1次元での干渉と更なる注意制御を負荷する

二重課題(課題C)を遂行した時にのみ、処理速

度の遅延だけではなく、「抑制の失敗」が課題

Bと比較し有意に増加した(図2，3)0さらに、

課題Cにおいて「課題切り替えの失敗」が特徴



的に認められていた(図4)。これらは、若年成

人群には認められなかったことである O

これらの結果より、高齢者群では処理速度を

落とすことで抑制機能の低下による「抑制の失

敗jを補っていること、しかし、処理時間に制

約がある状況では、さらなる注意制御の負荷と

処理資源の干渉が起こり、もはやこのストラテ

ジーでは対応しきれず抑制機能の低下が顕在化

したことの 2点が示唆された。また、さらに若

年成人群は複数の次元で、の資源の共有において

は干渉を受けるが、単 l次元で資源を共有する

注意制御への負荷では影響をあまり受けていな

いということが考えられた。すなわち、ここで

複数の課題制御はそれ自体に、注意資源が必要

であること 20)を加味すれば、この実験でも加齢

による処理資源の減少削が予測され、このこと

が高齢者群における「抑制の失敗」の要因の一

つである可能性が示唆された。

以上のことから健常高齢者の抑制機能低下は、

1 )加齢により注意制御の低下や処理速度の遅

延、処理資源の減少が認められるが、処理速度

の調整が出来るといったような補完し合える環

境下では顕在化しない。 2)しかし、単 l次元

で資源を共有する注意制御への負荷レベルにお

いても、注意制御が必要な複数の課題を限られ

た時間内に同時にかつ同一の処理資源を使用し

処理しなければならない時に顕在化する O

なお、今回の研究では高齢者群が注意制御、

処理速度、処理資源のいずれの影響が強いのか

ということまでは解明するには至らず今後の課

題となった。また、作動記憶の貯蔵庫と考えら

れている処理資源と抑制機能が関与したことか

らHasher& Zacks (1988) 5)の主張である作動記
憶と抑制機能の低下の関係も処理速度、注意制

御を含め今後、検討したい。さらに、 Gopher

(1993) 6)が二重課題の遂行において注意配分を

高める訓練が有効であることを報告している O

今回の成績はそれに関与する抑制の失敗が訓練

により改善される可能性を示唆したものである O

これは充分なリハビリがなされ運動機能にほぼ

問題のない高齢者が、リハビリ室や慣れた場所
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では歩行に支障はないが、環境が変化すると転

倒するといった事例に応用できる可能性が見出

され今後の課題と考えられた。

[結 語]

1 .加齢による抑制機能低下の顕在化の要因を

明らかにするために、高齢者群と若年成人群

に3条件(選択反応課題、 GO/NO-GO課題、

二重課題)の課題を与え、注意制御、処理速度、

処理資源の抑制機能への影響を検討した。

2.その結果、加齢により注意制御の低下や処

理速度の遅延、処理資源の減少が認められる

ものの、処理速度の調整が出来るといったよ

うな補完しあえる環境下では抑制機能の低下

は顕在化しない口しかし、多くの注意制御が

必要な複数の課題を、同一の処理資源で限ら

れた時間内に同時に処理しなければならない

時に顕在化することが判明した。
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This research focused on ana1yses of factors associated with the age-dependent degradation of the inhibitory 

function in the attention which is one of the important cognitive functions. The various cognitive functions do 

not deteriorate simultaneous1y and various functions mutually affect the cognition. However， the mutua1 re1a-

tionship of the cognitive functions by aging has not been fully elucidated yet. 

Participants were divided into 2 groups of the elderly group (n=98: ma1e=36， fema1e=62， mean age=72.1) 

and the young group (n=30: ma1e=17， fema1e=13， mean age=22.0).Three tasks (choice reaction task， GO /NO-

GO task， dua1 task) were tried by each of them. Degradation factors of the inhibition were studied from the 

mutua1 re1ation among the attentiona1 contro1， the processing speed and the processing resources. 

As a result， 1) Although the degradation of attention contro1， the de1ay of processing speed and the decrease 

of processing resource were found by aging， the degradation of inhibition does not appear under the environ-

ment that the processing speed can be adjusted. 2) It was revea1ed that the degradation of the inhibitory func-

tion appears when the dua1 tasks which need a 10t of attention contro1 must be performed simultaneous1y by the 

same processing resources in the 1imited time. 

Key Words : e1derly people， inhibitory function， attentiona1 control， processing speed， processing resource. 
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