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問題と目的

複数の情報を同時に受け取ると，必要な情報だ

けでなく，不必要な情報までも処理してしまう。

不意に呈示される刺激は環境の変化を示し，その

変化の検出は社会生物学的に重要である。突然現

れた刺激へ注意が移動し捕捉されることはヒトに

とって重要な能力といえるだろう。しかし，時と

して不適切な方向へ注意が移動したことにより，

主たる刺激に対する情報処理が円滑に進められな

い場合もある。特に高齢者ではその傾向が顕著に

認められ，不必要な情報の抑制と注意との関わり

が指摘される（Hasher&Zacks,1988;Lusting,

Hasher,& Zacks,2007）。

どのような情報が高齢者の注意を引きつけるの

か。近年注目されている理論がその１つの可能性

を示唆する。社会情動的選択性理論によれば，残

りの時間が限られたと考える高齢者は情動的な満

足を得ようと動機づけられる。高齢者の注意の移

動と動機づけとの関係はMather& Carstensen

（2003）により報告された。彼らはポジティブ表

情写真とニュートラル表情写真を同時に呈示し，

その後どちらか一方の写真の後にターゲットを呈

示した。ターゲット検出にかかる反応時間は，ター

ゲットがポジティブ表情写真の後に呈示された方

がニュートラル表情写真の後に呈示されるよりも

短くなった。さらに，表情写真の再認記憶テスト

を実施すると，ポジティブ表情顔をよりよく覚え

ていた。若年者ではこの傾向は認められず，ポジ

ティブ情報へのより優勢な注意シフトは高齢者特

有の注意様相であり，積極性効果と呼ばれる

（Mather&Carstensen,2005）。さらに，機能的
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要旨

本研究はワーキングメモリ課題を用いて高齢者の注意制御の特徴を社会情動的選択性理論に基づく積極性効果の

観点から検討することを目的とした。高齢者38名はターゲット数字に対するn-back課題（1back・2back）を行う

が，ターゲットと同時に課題無関連ディストラクターが呈示された。ディストラクターはポジティブな意味をもつ

写真および情動的意味をもたないニュートラル写真であった。結果は，ワーキングメモリ負荷の高い2back課題で

のみディストラクターの影響を認め，ディストラクターがポジティブ写真である方がニュートラル写真であるより

も反応時間が遅延した。この結果は，ワーキングメモリ負荷が高い条件において高齢者の積極性効果が生じたこと

を示唆した。高齢者は積極的にポジティブな情報を取り込もうとする動機づけにより，課題とは全く無関連な刺激

であってもそれがポジティブな意味をもつ刺激であれば処理を促進させる傾向が認められた。ワーキングメモリ負

荷が高いことにより課題無関連ディストラクターを抑制するという注意制御は十分に働かなくなる。そのような事

態において積極性効果は強く出現する可能性が示唆される。
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磁気共鳴画像（functionalmagneticresonance

imaging：fMRI）により高齢者が情動写真を

見ている時の脳活動を記録した研究（Mather,

Canli,English,Whitfield,Wais,Ochsner,

Gabrieli,&Carstensen,2004）は，情動刺激に

対して感度の高い扁桃体の活動は，ネガティブ写

真よりもポジティブ写真を見ている時の方が強く

なることを報告しており，積極性効果は神経生理

学的見解とも整合性があるといえる。

注意制御は前頭前野と関連があることは抑制機

能測定課題を用いたfMRI研究 （Adleman,

Menon,Blasey,White,Warsofsky,Glover,&

Reiss,2002;Langenecker,Nielson,& Rao,

2004;Milham,Banich,Webb,Barad,Cohen,

Wszalek,& Kramer,2001;Milham,Erickson,

Banich,Kramer,Webb,Wszalek,& Cohen,

2002）から明らかになっている。また，前頭前野

はワーキングメモリとも関係することがわかって

おり（D'Esposito,Detre,Alsop,Shin,Atlas,

& Grossman,1995），注意制御を司る中央実行

系が想定されたワーキングメモリ（Baddeley,

2000;Baddeley& Hitch,1974）を用いた検討

は，注意制御の加齢変化をより詳細に探ることが

できると考える。本研究はワーキングメモリ課題

の１つであるn-back課題を用いて，高齢者の注

意制御の特徴を積極性効果の観点から検討するこ

とを目的とする。n-back課題は算用数字をター

ゲットとし，1back課題を低負荷条件，2back課

題を高負荷条件として設定する。直前の刺激との

照合を行う1back課題では高齢者は若年者と同等

の成績をあげるが，２つ前の刺激との照合を行う

2back課題になると高齢者の成績は若年者に比べ

て低くなる（Mattay,Fera,Tessitore,Hariri,

Berman,Das,Meyer-Lindenberg,Goldberg,

Callicott,& Weinberger,2006;Prakash,Heo,

Voss,Patterson,& Kramer,2012）。n-back課

題ではワーキングメモリ内のアップデートが要求

される（Dobbs& Rule,1989）が，2back課題

の方が1back課題に比べてアップデートに負荷

がかかる。2back課題よりも1back課題で前頭

前野の活性化程度が高くなる（Braver,Cohen,

Nystrom,Jonides,Smith,&Noll,1997;Cohen,

Perlstein,Braver,Nystrom,Noll,Jonides,&

Smith,1997）との知見と総合してみても2back

課題は1back課題に比べてワーキングメモリ負荷

が高いことは明らかである。本研究はワーキング

メモリ負荷を操作することにより，高齢者がディ

ストラクターから受ける影響の程度が認知的負荷

により異なるのかについて探る。

高齢者が抑制すべき課題無関連ディストラクター

には，ポジティブな意味をもつ写真および情動的

意味をもたないニュートラル写真を用いる。ディ

ストラクターはターゲットである数字の近接に呈

示する。もし，高齢者がワーキングメモリ課題遂

行中であっても，ポジティブ情動をもつディスト

ラクターを処理するのであれば，ニュートラル写

真がディストラクターとして呈示されるよりも課

題成績は低下すると予測する。

方 法

実験参加者 61～73歳（平均69歳）の健常高齢

者38名（男性16名，女性22名）が実験に参加した。

全参加者は裸眼もしくは矯正で正常視力を有し

た。 全参加者に対してMini-MentalState

Examination（Folstein,Folstein,& McHugh,

1975）を実施した。いずれの参加者も得点は26点

以上であった（平均28.7/30）。

要因計画 ワーキングメモリ負荷（低負荷・高

負荷）×情動（ポジティブ・ニュートラル）の２

要因計画で実施した。

刺激 Internationalaffectivepicturesystem

よりLang,Bradley,& Cuthbert（2005）の評定

値に基づき選出したポジティブ写真16枚，ポジティ

ブ写真を素に作成したジャンブル画像であるニュー

トラル写真16枚を使用した。写真の大きさは縦

14.9°×横19.5°であった。ターゲットとして黒色

インク，MSUIゴシック体で書いた縦2.2°×横

1.2°の大きさの算用数字1～9を用いた。写真およ

び数字は背景が白色のモニター画面に呈示した。

写真は凝視点から垂直方向に6.3°上の位置に呈

示し，ターゲットは凝視点から水平方向に左へ

4.6°あるいは右へ4.6°の位置に呈示した。

装置 刺激はPCとそれに接続された17インチ

―60―



認知的負荷が高齢者の注意制御に与える影響（加藤公子・木村ゆみ・吉崎一人）

CRTディスプレイ（SONY社製CPD-E230；リフ

レッシュシート70Hz）によって呈示された。反

応の採取は，Cedrus社製反応キー（RB-530）に

よって行われた。刺激呈示の制御，反応の記録に

は，Cedrus社製SuperLab（Ver.4.52）のプログ

ラムを使用した。

手続き 実験は個別に行った。参加者は顔面固

定台で頭部を固定され，画面中央を見るよう求め

られた。画面には写真１枚と写真の右あるいは左

下に数字が１つ同時に500ms呈示され，続いて

2000msのブランクが呈示された。参加者には写

真を無視し，数字に注目することが教示された。

課題は数字が１つ前（1back）あるいは２つ前

（2back）と同じ場合にのみ反応ボタンを押すこ

とであった。試行の流れを図１に示す。反応は刺

激呈示からブランク終了までの2500msの間に行

うよう教示された。１ブロックは64試行から成り，

４ブロック実施した。そのうち２ブロックはディ

ストラクターにポジティブ写真，２ブロックはニュー

トラル写真を用いた。各情動ブロックのうち１ブ

ロックは1back課題，残り１ブロックが2back課

題であった。いずれのブロックから始めるかは参

加者間でカウンターバランスをとった。１ブロッ

ク内の試行順序は偽ランダムとし，全参加者が同

じ試行順序で行った。

分析 1back課題では現在の数字と１つ前の数

字が同じ場合，2back課題では現在の数字と２つ

前の数字が同じ場合にボタンを押したものを

Hitとし，その反応時間を記録，分析した。また，

HitとFalseAlarmからd'を算出し，これも分析

した。

結 果

実験参加者個々に正答に要した反応時間を条件

ごとに算出し，ワーキングメモリ負荷（低負荷・

高負荷）×情動（ポジティブ・ニュートラル）の

2要因分散分析を行った。ワーキングメモリ負荷

の主効果が有意で（F（1,37）＝36.83，p＜.001,

η 2
p＝.50），低負荷条件（508ms）が高負荷条件

（604ms）よりも反応時間が短くなった。2要因

の交互作用に有意傾向が認められ（F（1,37）＝

4.00，p＝.053,η 2
p＝.10），単純主効果の検定は，

低負荷条件ではポジティブ条件（508ms）とニュー

トラル条件（508ms）で差は認められないが（F

（1,74）＝0.001，p＝.977），高負荷条件ではニュー

トラル条件（589ms）よりもポジティブ条件

（619ms）で反応時間の延長が認められた（F

（1,74）＝6.52，p＝.013）。一方，情動の主効果

は認められなかった（F（1,37）＝2.77，p＝.104,

η 2
p＝.07）。これらの結果を図２に示す。

Hit率とFA率を求め，そこからd'を算出し，ワー
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TIME

図１ 刺激の呈示例

(ms)

図２ 条件別の平均反応時間 バーは標準誤差を示す。

図３ 条件別の平均d'バーは標準誤差を示す。
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キングメモリ負荷×情動の２要因分散分析を行っ

た。ワーキングメモリ負荷の主効果が有意で（F

（1,37）＝67.03，p＜.001,η 2
p＝.64），低負荷条

件（3.6）より高負荷条件（2.7）で成績低下が認

められた。情動の主効果（F（1,37）＝0.27，p＝

.604,η 2
p＝.01）並びにワーキングメモリ負荷と

情動の有意な交互作用（F（1,37）＝0.002，p＜

.962,η 2
p＝.00）は認められなかった。これらの

結果を図３に示す。

考 察

本研究はワーキングメモリ負荷を操作し，高齢

者の注意制御の特徴を積極性効果の観点から検討

した。低負荷条件よりも高負荷条件で反応時間の

延長，並びにd'の低減が認められ，本研究におけ

るワーキングメモリ負荷の操作は適切であったと

考える。

反応時間からはワーキングメモリ高負荷条件に

おいてのみニュートラル写真が呈示されるよりも

ポジティブ写真が呈示された方が反応時間が延長

した。この結果は，高負荷条件において高齢者の

積極性効果が生じたことを示すものである。高齢

者が積極的にポジティブな情報を処理したため，

主となるワーキングメモリ課題のターゲットに対

する判断が遅れたと考えられる。その一方で，高

齢者はニュートラルな情動情報を処理する動機づ

けが弱く，ニュートラル写真への注意は抑制され，

ターゲット数字に対する判断が円滑に行われたと

推察される。

ワーキングメモリ低負荷条件で課題無関連ディ

ストラクターの情動条件間の差が認められなかっ

たことはCRUNCHモデル （Compensation-

RelatedUtilizationofNeuralCircuitHypot

hesis：Reuter-Lorenz& Mikels,2006）で整合

的に解釈できるかもしれない。1back課題の成績

は若年者と高齢者で差が認められないが，課題遂

行時の脳活動は若年者に比べ高齢者で広い範囲に

渡っている（Mattayetal.,2006）。つまり，高

齢者は広い範囲の脳部位を活性化させることで成

績低下を防いでいると考えられる。したがってこ

のような事態では課題無関連なディストラクター

を抑制することが可能となる。しかし，2back課

題になると高齢者は若年者に比べて成績が低く，

また脳の活性化も減弱する（Mattayetal.,2006）。

このような事態では主たる課題に注意を焦点化し，

課題無関連ディストラクターを抑制するという注

意制御が十分に働かなくなると推察される。

d'はワーキングメモリ低負荷条件と高負荷条件

に差を認めたものの，情動の影響を示す結果は得

られなかった。本研究が捉えた積極性効果は

Mather&Carstensen（2003）とは異なり，主た

る課題の遂行に妨げとなる働きである。したがっ

て，課題無関連ディストラクターに移動した注意

は課題遂行のためにターゲットへ再度移動しなけ

ればならない。ミリ秒単位で記録される反応時間

にはその注意の移動が捉えられたが，正答あるい

は誤答の記録では捉えられなかったと考えられる。

本研究は高齢者の注意機能と社会情動的選択性

理論に基づいた動機づけとの関係性を見出すこと

ができた。高齢者にとって動機づけは注意制御に

影響を与えるが，それは認知的負荷が高い場合に

より強く現れると示唆される。
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