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注意切替課題実施時の前頭前野領域における脳賦活に対して，

年齢・課題遂行・課題特性が及ぼす影響

―NIRS による検討―

山口 典子*，大崎 聡美**，二木 淑子*

The Activation in a Prefrontal Area at the Time of Alternating Tasks

Enforcement Related to the Age, Performance and Task

―A Study in the Used of Near-Infrared Spectroscopy―

Noriko Yamaguchi*, Satomi Osaki** and Toshiko Futaki*

Abstract: This study examined using near-infrared spectroscopy (NIRS) imaging the activation of

DorsoLateral PreFrontal Cortex (DLPFC) while accomplishing tasks requiring alternating attention. We

used three tasks with different signal salience ; Control Task, Visual Cue Task and Verbal Cue Task. The

subjects were twenty-five healthy young age people (average age of 23.5±3.00, 16 female) and twenty healthy

middle age people (average age of 53.6±3.62, 11 female) who were right handed. Also, they were labeled

high-score subjects and low-score subjects according to the experimental task. The subjects sat on a

comfortable chair, and were instructed to write answers with right hand while Counting or Hundred Square

Calculations and to move left hand on the cue according to the order. Tasks were employed for NIRS

measurement. Just after NIRS measurement, the subjective feeling of task strategies was assessed by the

interview. The high-score subjects and young age people showed higher levels of DLPFC activity during

Control Task than Verbal Cue Task. There was a difference in task strategies between young age and

middle age people in Visual Cue Task. These results suggest that the activation pattern of DLPFC is

affected by performance, age and signal salience, and that task strategies vary with age and signal salience.
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は じ め に

在宅高齢者において遂行機能低下は著しく日常生活

活動能力を低下させる予後不良因子であり1)，認知症

の初期段階でその低下を認める場合もある2)。遂行機

能とは「目的をもった一連の活動を有効に行うために

必要な機能」と定義され3)，障害されると決断を下す

ことや行動を開始したり組み立てたりすることができ

なくなる4)。社会的に遂行機能低下に対するリハビリ

テーションニーズは高い。認知症に対する認知リハビ

リテーションでは，脳活性化パラダイムによる学習療

法が提案されており，これは認知症患者の前頭前野を
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活性化しその機能を向上させることでさまざまな能力

の向上を期待しているものである5)。これらの介入効

果を検証する必要がある。

今回は基礎的研究として，健常者を対象に近赤外線

スペクトロスコピィ（以下 NIRS) を用いて遂行機能

に関連する前頭前野背外側（以下 DLPFC) を賦活さ

せやすい課題特性を明らかにすることとした。

ワーキングメモリは遂行機能に不可欠である6)。ま

た，目標に向かって一時的に必要な情報を保持しなが

ら同時に情報を処理するワーキングメモリは，注意の

切替を要する状況では重要な働きをするため脳賦活が

引き起こされやすいと考えた。予備研究から年齢，神

経心理学的検査成績および課題遂行時の方略の影響に

よる多様な脳賦活パターンが予測された。本研究では

注意切替課題を用いて，注意切替の手がかり（以下

Cue) の異なる課題における Cue 条件による DLPFC

の賦活状態について検証し，課題方略の利用と脳賦活

への影響についても探索的検討を加えた。また，

DLPFC の賦活は加齢によるワーキングメモリの脆弱
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表 1 対象者概要

全体 (n＝45)
平均（SD)

若年群 (n＝25)
平均（SD)

中年群 (n＝20)
平均（SD)

p 値
高成績群 (n=21)

平均（SD)
低成績群 (n＝24)

平均（SD)
p 値

性 別 男性/女性 18/27 9/16 9/11 ― 6/15 12/12 ―

年 齢 36.8（15.46) 23.5（ 3.00) 53.6（ 3.62) * 32.2（13.61) 40.9（16.11) ns

教育歴 15.7（ 1.97) 16.1（ 1.96) 15.3（ 1.92) ns 16.6（ 1.80) 15.0（ 1.81) *

MMSE 29.4（ 0.86) 29.6（ 0.81) 29.1（ 0.83) * 29.5（ 0.68) 29.3（ 0.99) ns

FAB 16.7（ 1.38) 17.1（ 0.83) 16.2（ 1.74) * 17.1（ 1.24) 16.4（ 1.44) ns

TMT 11.4（16.19) 6.4（10.82) 17.6(19.64) * 10.6（15.37) 12.1（17.17) ns

* : p＜0.05（T検定)，若年群 : 20∼35歳，中年群 : 48歳∼60歳．高成績群 : コントロール課題の正答数100個以上，低成績

群 :コントロール課題の正答数100個未満

化や遂行成績による差に影響される7)。このため年齢

と課題成績による群比較を行うこととした。

方 法

1．対象者

参加の同意が得られた，地域生活をしている健常者

45名で，全例右利き (Edinburgh8) の評価による）の

者を対象者とした。平均年齢は36.8 (SD＝15.46）

歳，性別は男性18名，女性27名であった。脳血管障害

の既往歴や自覚症状，その他の中枢神経学的症状が認

められない者で，日常生活および家事動作などが単独

で実施可能である者とした。除外基準は本研究の評価

や課題が実施困難な運動・視力障害を持つ者，認知機

能低下 (MMSE でカットオフ値26点以下）が認めら

れる者とした。神経心理学的検査として，MMSE，

FAB，TMT を実施した。また，TMT の指標には

TMT PartB-PartA を用いた。対象者概要は表 1に示し

た。

2．測定姿勢・環境設定

NIRS 測定時の姿勢は，足底接地での椅子座位とし

た（図 1 ）。測定に際して上半身，頭部の体動抑制す

るため，机上に設置された書見台で筆記作業を実施す
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図 1 測定姿勢・環境設定

るとともに，左手は机上の所定の位置に置かせた。加

えて，検査中の体動（検査課題に必要な運動は除く）

や発声を制約する口頭指示を与えた。安静時は両手を

肘掛けにかけて机上に楽に置かせた。

3．NIRS 測定方法

脳賦活状況は NIRS で測定する脳内血行動態変化を

用いた。NIRS には島津製作所光脳機能イメージング

装置 FOIRE-3000を用いた。プローブは脳波計測時に

用いられる国際10-20法における [Fpz] を基準として

最下列の中心チャンネルを合わせ，最下列を [Fp1]-

[Fp2] ラインに平行に配置した。プローブ間は 3 cm

間隔であり，縦 3 列×横 6 列の合計18プローブ，27

チャンネルを設置した（図 1 ）。

予備研究で課題実施時にDLPFC領域で脳内血行動

態変化に特徴的な反応がみられたことより，DLPFC

領域の中で標的とする部位は，遂行機能の関与が考え

られているブロードマン46野とした。Okamoto ら9)の

研究からブロードマン46野に最も近接するとされてい

る F3∼F5 部（左 DLPFC 領域）と F4∼F6 部（右

DLPFC 領域）を解析候補にした。また，各領域には

類似する波形を示す隣接するチャンネルがあるため，

この中のチャンネル間の比較においてアーチファクト
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健康0,07,2

図 2 検 査 課 題

の少ないチャンネルを解析対象チャンネルとした。本

研究のプローブの配置から外側の 5 つのチャンネル

（右側は 6/12/17/18/23チャンネル，左側は 11/16/

21/22/27チャンネル）の中から視認して選択した

（図 1 ）。なお，同一被験者において選択されたチャン

ネルは異なる課題時でも同様にした。標的部位は頭の

大きさや形状から被験者ごとに異なり頭表から決定す

ることは困難であるとともに，NIRS は空間分解能が

低いという欠点がある。しかし，我々の所有する

NIRS は全脳を観察することは困難なため標的部位を

絞る必要があり，本研究では上記の方法で DLPFC 領

域の解析候補チャンネルを選ぶこととした。

4．検査課題

コントロール課題，視覚Cueによる注意切替課題

（視覚 Cue 課題）と言語 Cue による注意切替課題（言

語 Cue 課題）を用いた（図 2 ）。課題内容は数字記入

あるいは百ます計算の筆記課題をしながら，各課題の

Cue に従って左手の手指構成パターン（じゃんけん

の｢グー｣，｢チョキ｣，「パー」）を，開始時「グー」と

して，順に「チョキ」，「パー」と切り替えるというも

のであった。コントロール課題は数字記入，視覚 Cue

課題と言語 Cue 課題は百ます計算を実施し，コント

ロール課題と視覚 Cue 課題では太枠に記入するとき

に，言語 Cue 課題では回答が奇数から偶数あるいは

偶数から奇数に転換するときに，左手指構成パターン

を切り替えさせた。課題設定において運動課題が異な

ると脳血流量も変化する可能性があるため，課題の運

動要素を一定になるように左手の切り替え回数を予備

研究で確認した。本番前に全被験者同様のリハーサル

を行い，被験者が課題を理解していることを確認し

た。

課題の実施順序はコントロール課題，視覚 Cue 課

健康0,07,3

図 3 課 題 手 順

題，言語 Cue 課題で，各課題 2回ずつ行われた。安

静20秒−課題実施60秒−安静20秒を 1 ブロックとし，

合計 6 ブロックの連続の NIRS 測定を実施した（図

3 ）。安静時は目の前にある白い紙を何も考えずに漠

然と見つめるように指示した。安静時の時間設定にお

いて NIRS 測定における賦活したデータが安静時レベ

ルに戻るまでの時間を予備研究で確認した。

5．測定項目

1 ）NIRS 測定項目

脳賦活指標は酸素化ヘモグロビン（以下 oxyHb) を

用いて，課題実施期間内の oxyHb 平均値（以下

oxyHb 変化量）を指標とした。oxyHb 変化量は脳賦

活反応性を示すと解釈される。

採取した血行動態データは各課題開始時の数値デー

タが「 0」となるように修正した。また，血行データ

のサンプリングは 260 ms 間隔にした。

2 ）検査課題測定項目

筆記課題の正しく回答した個数を正答数，正答数を

回答数で除し100倍したものを正答率とした。課題成

績として正答数と正答率を用いた。

山口，他 :注意切替課題実施時の前頭前野領域における脳賦活に対して，年齢・課題遂行・課題特性が及ぼす影響
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表 2 方略スコア

1 ．方略について何も考えられなかった

2 ．方略を模索していた（方略を考えたが，方略が思いつかなかったり，決定できなかったり，実行できなかったりした）

3 ．方略を検討し変更した（課題の途中で用いた方略に変更がみられた）

4 ．方略が不適応であった（用いた方略をうまく利用できなかった発言がみられた）

5 ．方略を持って取り組んだ

6 ．方略が適応的であった（用いた方略をうまく利用できた発言かみらた）

表 3 課題成績

全体 (n＝45)
平均（SD)

若年群 (n＝25)
平均（SD)

中年群 (n＝20)
平均（SD)

高成績群 (n=21)
平均（SD)

低成績群 (n＝24)
平均（SD)

正答数

コントロール課題 95.5 （17.05) 102.2 （14.79) 87.2 （16.24) 110.8 （8.39) 82.2 （9.89)

視覚 Cue 課題 39.8 （ 9.01) 44.4 （ 8.75) 34.1 （ 5.44) 44.5 （8.09) 35.8 （7.82)

言語 Cue 課題 34.3 （ 7.54) 37.1 （ 8.09) 30.9 （ 5.19) 38.1 （7.15) 31.0 （6.30)

正答率

コントロール課題 99.99（ 0.08) 100 99.97（ 0.13) 100 99.98（0.11)

視覚 Cue 課題 98.16（ 2.77) 98.91（ 1.37) 97.22（ 3.71) 98.19（2.29) 99.13（3.18)

言語 Cue 課題 99.16（ 1.31) 99.36（ 0.98) 98.90（ 1.62) 99.17（1.11) 99.14（1.48)

6．検査課題に対する内観調査

面接にて主観的評価 (Visual Analog Scale ; VAS) と

方略に関する内観を実験終了直後に測定・聴取した。

1 ）VAS

各課題の VAS をアンケート用紙にて測定した。項

目は 4 つで，「意味（どれくらい頭を働かすのに意味

があったか）」，「満足（どれくらいの出来であった

か）」，「難易度（どれくらい難しかったか）」，「努力

（どれくらい努力して取り組んだか）」についてそれら

の程度を測定した。「意味」の項目では「課題が頭を

働かすのに全く意味がなかった」を 0，その対極を10

とした。同様に，「満足」は「課題が全く出来なかっ

た」を 0，「難易度」は「課題が全く難しくなかった」

を 0，「努力」は「課題に全く努力せずに取り組んだ」

を 0とし，それらの対極を10とした。

2 ）方 略

各課題の方略について，どのような方法で課題に取

り組んだか聴取した。質問内容は，正確性と速度を向

上させるために自ら考えた戦略，課題の難しかった点

に対する工夫であった。その聴取内容から，｢課題遂

行において方略を適応的に使えたか｣という方略に関

する内観を 6 つに段階分けし得点をつけ，方略スコア

とした（表 2 ）。

7．統計学的手法

脳賦活反応性と年齢，神経心理学的検査，VAS，方

略スコアとの関連性については Pearson 相関分析を用

いた。群比較は年齢と課題成績の 2 つの観点からT検

定を実施した。課題間比較は反復測定分散分析または

反復測定混合モデルからなる分散分析の後に，対応の

あるT検定に Holm 法を用いて実施した。有意水準は

p＜0.05 とした (SPSS ver. 19）。

結 果

1．課題成績（表 3）

正答数と正答率ともに全体において，課題間に有意

差がみられた (p＜0.001）。正答数ではコントロール

課題，視覚 Cue 課題，言語 Cue 課題の順に多く，正

答率ではコントロール課題，言語 Cue 課題，視覚

Cue 課題の順に高かった。

2．年齢別群比較（若年群と中年群における群比較）

1 ）脳賦活反応性（表 4 ）

右 DLPFC の脳賦活反応性では課題の主効果があっ

た (p＝0.007）。年齢群分けの主効果および交互作用

はなかった (p＞0.05）。左 DLPFC においては課題の

主効果があった (p＝0.049）。年齢群分けの主効果お

よび交互作用はなかった (p＞0.05）。多重比較の結

果，若年群の右 DLPFC でコントロール課題の方が言

語 Cue 課題より脳賦活反応性は高かった（図 4-1）。

脳賦活反応性と方略スコアの関係においては，全て

の課題で若年群と中年群ともに方略スコアと脳賦活反

応性に有意な相関関係はみられなかった。

2 ）方略スコア（表 5 ）

方略スコアの群間比較において，方略スコアは視覚

Cue 課題で中年群の方が若年群より低かった。

3．成績別群比較（高成績群と低成績群における群比

較）

1 ）脳賦活反応性（表 4 ）

右 DLPFC の脳賦活反応性では課題の主効果があっ

た (p＝0.005）。成績群分けの主効果および交互作用

はなかった (p＞0.05）。左 DLPFC においては課題の

主効果があった (p＝0.046）。成績群分けの主効果お

よび交互作用はなかった (p＞0.05）。多重比較の結
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表 4 脳賦活反応性

全体 (n＝45)
平均（SD)

若年群 (n＝25)
平均（SD)

中年群 (n＝20)
平均（SD)

高好成績群 (n=21)
平均（SD)

低成績群 (n＝24)
平均（SD)

右 DLPFC

コントロール課題 17.39（16.66) 17.23（14.77) 17.58（19.17) 20.43（16.50) 14.73（16.69)

視覚 Cue 課題 15.71（15.55) 17.70（18.24) 13.22（11.30) 18.15（18.25) 13.58（12.76)

言語 Cue 課題 10.84（10.13) 10.69（ 9.74) 11.04（10.84) 11.44（10.07) 10.32（10.37)

左 DLPFC

コントロール課題 15.39（16.15) 14.49（12.73) 16.52（19.93) 19.42（13.87) 11.87（17.44)

視覚 Cue 課題 12.44（11.49) 13.41（12.18) 11.23（10.75) 15.31（13.01) 9.93（ 9.55)

言語 Cue 課題 10.18（11.26) 9.97（ 9.57) 10.45（13.34) 11.62（12.43) 8.93（10.23)

単位 : mmol/mm・103

健康0,07,4-1

図 4-1 年齢群

健康0,07,4-2

図 4-2 成績群

図 4 DLPFC の脳賦活反応性

* ; ○1 -○3 : p＜0.05/3，○2 -○3 : p＞0.05/2，○1 -○2 : p＞0.05（Holm 法を用いたその後の検定)

○1 コントロール課題，○2 視覚 Cue 課題，○3 言語 Cue 課題

果，高成績群の左右 DLPFC でコントロール課題の方

が言語 Cue 課題より脳賦活反応性は高かった（図

4-2）。

脳賦活反応性と方略スコアの関係においては，全て

の課題で高成績群と低成績群ともに方略スコアと脳賦

活反応性に有意な相関関係はみられなかった。

2 ）方略スコア（表 5 ）

表 5 課題の方略スコア

全体 (n＝45)
平均（SD)

若年群 (n＝25)
平均（SD)

中年群 (n＝20)
平均（SD)

p 値
高好成績群 (n=21)

平均（SD)
低成績群 (n＝24)

平均（SD)
p 値

コントロール課題 5.04（0.86) 4.88（0.88) 5.25（0.81) ns 4.9（0.94) 5.0（1.00) ns

視覚 Cue 課題 3.51（1.25) 3.88（1.05) 3.05（1.36) * 4.0（1.00) 3.4（1.83) ns

言語 Cue 課題 4.31（1.41) 4.36（1.32) 4.25（1.57) ns 4.3（1.32) 4.5（1.41) ns

* ; p＜0.05（T検定）

方略スコアの群間比較において，全ての課題で方略

スコアに高成績群と低成績群の間に有意差はなかっ

た。

4．全体における脳賦活反応性と基本属性との関係

TMT の成績と視覚 Cue 課題の脳賦活反応性，FAB

の成績と言語 Cue 課題の脳賦活反応性に有意な相関

関係がみられた。TMT において低成績ほど，視覚
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Cue 課題での左 DLPFC の脳賦活反応性が高かった

(r＝0.339）。FAB において低成績ほど，言語 Cue 課

題での左 DLPFC の脳賦活反応性が高かった (r＝−

0.420）。

5．全体における脳賦活反応性と VAS との関係

脳賦活反応性と有意な相関関係がみられたのは，

「意味」と「満足」の項目であった。「意味」の VAS

値が高いほど，コントロール課題では左 DLPFC，言

語 Cue 課題では右 DLPFC の脳賦活反応性が高かった

（コントロール課題 : r＝0.296，言語 Cue 課題 : r＝0.

308）。「満足」の VAS 値が低いほど，コントロール

課題と視覚 Cue 課題では左 DLPFC の脳賦活反応性が

高かった（コントロール課題 : r＝−0.334, 視覚 Cue

課題 : r＝−0.307）。全ての課題で一貫した相関の項

目はみられなかった。

考 察

1．脳賦活反応性に対する年齢と成績の影響

脳賦活反応性において課題による違いはコントロー

ル課題と言語 Cue 課題との間でみられ，コントロー

ル課題は言語 Cue 課題より高い脳賦活反応性を示し

た。本研究のこれら 2 つの課題特性について考察す

る。Rueter-Lornenz ら10)は，年齢による脳賦活化の違

いを神経的資源 ( ; neural resources) に基づいて考え

る，Compensation-Related Utilization of Neural Circuits

Hypothesis ( ; CRUNCH) を提唱している。これによ

れば，目的に向けた計画において低負荷の課題であれ

ば神経的資源を利用して処理ができ負荷が上がるにつ

れて脳賦活がみられるが，高負荷の課題で神経的資源

の容量を超えると遂行能力が低下し脳賦活も低下する

といわれている。本研究の 2 つの課題特性は，コント

ロール課題は計算の処理過程が含まれず数字記入が同

様のパターンで反復される工程から成る低負荷課題で

あり，言語 Cue 課題は計算課題と左手指構成パター

ンの切り替えの判断という複数の情報処理過程が含ま

れる高負荷課題である。コントロール課題は神経的資

源の容量内で処理される課題であるため遂行機能が活

性化し，高負荷である言語 Cue 課題は神経的資源の

容量を超え遂行機能の活性化が低下したと推定でき

る。これらによって，コントロール課題の方が言語

Cue 課題より DLPFC の脳賦活反応性が高かった説明

が可能となる。

このような脳賦活反応性における課題間の違いがみ

られたのは，若年群では右 DLPFC，高成績群では左

右 DLPFC においてであった。その理由について各群

特性から考察する。

まず，若年群について述べる。CRUNCH におい

て，若年者は加齢の影響のある者より神経的資源の少

量の利用で課題遂行が可能であるといわれている。本

研究の若年群は十分な神経的資源の容量を持ってお

り，コントロール課題遂行中に DLPFC が賦活しやす

かったと考えられる。Helton らは，視覚的妨害のあ

る画面上に出現する標的刺激に反応する課題遂行中の

前頭葉を NIRS 測定し，難易度によって脳賦活化の左

右優位性に違いがあったと述べている11)。持続的注

意を要する課題において難易度が低い場合は右側優位

に賦活することが示されている。コントロール課題は

他の課題に比べ数字記入の反復の工程が多く，比較的

単純で注意の持続性が反映される点で Helton らの実

験課題と類似していたと考えれば，右側優位に賦活し

たと推察される。この課題特性が若年群の脳賦活化に

反映されて右 DLPFC ではコントロール課題と言語

Cue 課題の脳賦活反応性の間に違いがみられたと考

える。それに対して，中年群は課題間に脳賦活反応性

に明確な違いがみられなかったが，中年群は個々に加

齢の影響を受けており神経的資源の容量と脳賦活化に

多様性がみられたためと考察する。

次に，高成績群について述べる。Osaka らは，リー

ディングスパンテスト（以下 RST) のスコアにより

高得点群と低得点群に分けたうえで両群の被験者を対

象に，RST を用いてMRI 研究を行った12)。高得点群

は低得点群よりも前部帯状回皮質（以下 ACC) と

DLPFC の活動増強が顕著で， 2 つの領域間における

相関が高かったことが示されている。さらに苧阪は，

スパンタスクにおける注意制御機能は DLPFC や

ACC を中心として制御されており，両領域の相互の

ネットワークがスムーズなワーキングメモリの働きを

引き出し，課題遂行を高めると述べている13)。つま

り，ワーキングメモリ容量を評価する RST で高得点

を示す者は DLPFC が賦活しやすい傾向にあると理解

できる。これは，本研究の高成績群がコントロール課

題遂行中に DLPFC が賦活しやすかったことを裏付け

る。Helton は，難易度が高い課題において課題負荷

軽減のために，脳機能は課題処理を左右半球に分配し

課題遂行を向上させると述べている11)。本研究の高

成績群の中には中年群も含まれており，神経的資源が

不十分でコントロール課題を難易度が高い課題とし

て，脳機能が両側性に課題処理し課題遂行の向上を

図った者がみられた可能性がある。この課題処理特性

が高成績群の脳賦活化に反映され，左右 DLPFC でコ

ントロール課題が言語 Cue 課題より高い脳賦活反応

性を示したと推察する。一方，低成績群は DLPFC が

賦活しにくい傾向があるため，コントロール課題にお

いて低い脳賦活反応性であった者も含まれており，低

成績群では課題間の脳賦活反応性に明確な違いがみら

れなかったと考察する。

脳賦活反応性のデータはばらつきが大きく，データ

数が変わることで結果の傾向が変動する可能性があ
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り，一つの結論に絞り込むことには限界がある。今

後，データ数を増やしてさらなる検討が必要であると

考える。

2 ．方略に対する年齢の影響

McCarthy らは，方略とは個人が直面している問題

にとって適切な行為を作りだせることと説明してい

る14)。本研究の方略スコアは適切な方略を考案し，

課題遂行にうまく活用できたかについて方略に関する

メタ認知の点から評価していると解釈できる。

方略スコアの結果に成績による違いはみられず，年

齢による違いがみられたのは視覚 Cue 課題のみで

あった。その視覚 Cue 課題では，若年群の方が中年

群より方略をうまく活用していたことが確認された。

原田らは， Lモード電話機の課題実施中の行動につ

いて年齢別に比較した15)。中高年者では意味的な関

連性が示唆されるキートップ名がついたハードキーが

何度も押されることが観察され，中高年者は見えやす

いものや直接手に触れられるものといった知覚的顕在

性の高い刺激に対して反応傾向が強いことが示されて

いる。視覚 Cue 課題では，太枠が知覚的顕在性の高

い刺激となり中年群では太枠に注意が引き寄せられや

すかった者が多かったため，計画手順の調整や監督す

ることが難しく方略が活用できなかったと推察され

る。

方略と脳賦活反応性には明確な相関関係はみられな

かった。本研究では，課題の実施時間が短く考案した

方略がワーキングメモリの働きに反映されるのに不十

分であったことが理由に考えられる。今回の方略スコ

アは方略に対するメタ認知の軸に基づく限定的な尺度

であったが，方略に関する内観は多面的であると考え

られる。今後の課題として方略と脳賦活反応性との関

係を調査するためには，方略の評価方法を検討し方略

のより詳細な分析が必要であると考える。

3．脳賦活反応性と基本属性の関係からみた課題の特

性

TMT で低成績を示す認知特性の者は視覚 Cue 課題

で，FAB で低成績を示す認知特性の者は言語 Cue 課

題で左 DLPFC における脳賦活反応性が高かった。

TMT と FAB の低成績者はそれぞれ TMT と FAB に

必要な神経的資源の容量が少なく，それらに対する課

題負荷が高く脳賦活反応性が高くなることが推測され

る。TMT と視覚 Cue 課題，FAB と言語 Cue 課題の

課題処理過程が類似しており，同様の脳処理の神経的

資源を利用し，TMT の低成績者は視覚 Cue 課題で脳

賦活反応性が高く，FAB の低成績者は言語 Cue 課題

で脳賦活反応性が高かったと推察する。

TMT は数字や文字の形を素早く認識し連続的な数

字や文字を確認していく視覚探索の能力が求められて

おり，PartAでは注意の選択性，PartB では転換性と

配分性を反映する16)。視覚 Cue 課題は計算のために

縦列と横列の数字を認識するとともに，太枠と数字の

視覚情報に注意を選択，転換，配分することが必要で

あるため，TMT と同様の方略が用いられていたこと

が考えられる。また，数字や文字の認識は左側の脳機

能を反映していることが示唆されており16)，本研究

で左 DLPFC 賦活反応性と関連があったことと一致し

ていた。

FAB は DLPFC の脳機能を評価するものであり，前

頭葉機能障害の検査に有用とされている17)。これよ

り，言語 Cue 課題は前頭葉機能を必要とする課題で

あったと考察できる。前頭葉はほとんどすべての脳領

域との線維連絡を有しており，前頭葉の損傷による症

状は，個々の機能領域に特異的なものではない18)。

言語 Cue 課題は計算結果をもとに左手指構成パター

ンの切り替えを自ら判断する工程が含まれ，より統合

的な認知機能を要する課題であったと推察する。ま

た，言語記憶は左側に機能局在しているといわれてい

る19)。言語 Cue 課題は計算結果を｢奇数｣｢偶数｣とい

う言語情報に置き換える操作が含まれるため，言語性

ワーキングメモリに対する負荷が高く，左 DLPFC 賦

活反応性と関連がみられたと推察する。

ま と め

本研究では，健常若年者と中年者における課題特性

と脳賦活への影響について考察した。脳賦活反応性に

対する年齢と成績の影響から，神経的資源の容量内の

課題負荷を設定することが DLPFC の賦活につながる

ことが示唆された。加齢の影響や課題遂行低下がみら

れる者に対して，自動化しやすい単純な課題を組み合

わせた同時処理が脳賦活化には有効であると推察す

る。課題特性から，TMT と FAB の成績によって課

題負荷が異なることが示唆された。両検査成績を考慮

して課題設定することが DLPFC 賦活には有用である

と考察する。

お わ り に

脳賦活反応性のデータはばらつきが大きいとともに

複数の要因が影響するため，今回のサンプルサイズは

より詳細な分析を行うには不十分であった。したがっ

て，データ数を増やし，脳賦活反応性と課題や方略と

の関係について分析することは今後の課題である。ま

た，加齢の影響がある高齢者を対象にし，認知リハビ

リテーション課題としての効果についてさらなる検討

が必要と考える。
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