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　あ ら ま し　加齢 に ともな い 抑制機能 が 低下す る が 、そ の プ ロ セ ス
ー

様で は ない 。た とえば、高齢 者は ス トル
ープ

課題 な どで は 若齢者 に 比 べ て 反 応時間が長 くな りエ ラ
ー

も増加するが 、go！no −go 課題 な どに は 加齢 の 影 響は ない 。

高齢者が 若齢者 と 同等の 遂行を示 す際に は 、 前頭前野 の 血 流量 が 若齢者よ り増加す る との 報告が あ る。そ こ で 本研

究では 、フ ラ ン カ ー課題 とサイ モ ン 課題 の 遂行 中 の 前頭前野 の 血流量 の 変化 を 近 赤外線分光 法 （NIRS ）に よ り調 べ

た 。 そ の 結果、従来 と同様に フ ラ ン カ ー課題 で は 加齢 による違 い はなか っ た が 、サイモ ン 課題で は 高齢者 の 反応時

間は若齢者よ り有意に延長 した 。フ ラ ン カー課題で は高齢者 の 脳活動 の ほ うが 顕著で あ っ た。不
一

致条件が
一

致条

件 よ りも有意 に脳 血流量 が 増加 し た の は 、サイ モ ン 課題 の 前頭前野右背外側 の み で あ っ た が、両年齢群間で それ ら

の 変化に 違 い は な か っ た。す なわち、若齢者 と高齢者で脳血流に差がな い ときには、刺激
一

反応 の 抑制に加 齢の 効

果が 見 られ る こ とが明 らか にな っ た。

　キ ーワ ー ド 加 齢 ， 抑制 ， サイ モ ン 効果，フ ラ ン カ ー
課 題 ，近 赤外線分光法 （NIRS ）

　　　The　differential　aging 　effects 　in　the　Franker　and 　Simon　tasks

　　　　　　　　　　　　　　　　　
− A 　NIRS　stUdy −

Nobuyuki　KAWAI † Na 皿 iko　KUBO −KAWAI ‡ Kenta　KUBO § Tae　TERAZAWA † Nobuo

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 MASATAKA ＃

†（iraduate　School　ofInformation 　Science，　Nagoya　University　 ChikUsa−ku，　Furocho，　Nagoya，464−8601　Japan

　　：　Faculty　ofPsychology
，
　Aichi−Shu  to  University　 Katahira　9，　Nagakute，　Aichi，

480−1197　Japan

　§Japan　Science　and 　Technology 　Agency 　UST−ERATO ）　 2−1　Hirosawa，　Wako −shi，　Saitama，　351−Ol98 　Japan

　　　　 ＃ Kyoto　University　Primate　Research　lnstitUte　Kanrin
，　Inuyama ，　Aich 孟

，
484−8506　Japan

E −mai1 ： †kawai＠is．nagoya −u．ac 　．jp， ‡  amikokk ＠asu ．aasa ．acjp ，§  bokenn＠co9 ．human．nagoya −u ・ac・jp，
　　　　　　　　　　　　　　　　　＃masataka ＠pri．kyoto−u ．ac　．jp

　Abstract　Studies　on 　cognitive 　aging 　have　demonstrated　that　aging 　is　accompanied 　by　 a　decreased　ability　to　inhibit　irrelevant

information．　The　elderly ，　however，　don
’t　always 　show 　deficit　in　an 　inhibition　task．　Previous　studies 　suggest 　that　the　elderly 　compensate 　their

decreased　inhibitory　ability 　by　an　exaggerated 　activation 　in　prefrontal　brain　area ，　which 　is　responsible 　for　inhibition．　We 　compared 　the

younger　adults 　and 　the　clderly 　in　the　Franker　and　Simen 　tasks　by　recording 　brain　activity 　with 　a　near −inf廿a　red 　spectoroscotopy （NIRS ），　The

elderly 　 showed 　greater　Simon　effect，　although 　the　Franker　effect 　was 　equivalent 　to　the　young．　However，　greater　brain　activities 　were

observed 　in　the　elder 亘y　in　the　Franker　task．11ie　NIRS 　scores 　show 　that　bra重n　activity 　in　right　dorsolateral　area 　was 　greater　in　incongruent

condition 　than　in　cengruent 　condition 　in　the　Simon　task，　suggesting　that　this　area 　was 　responsible 　for　response 　inhibitien，　while 　there　was 　no

group　difference　in　this　activity ．

　Keyword 　aging ，　 inhibition，　 Simon　effect，　 Franker　task，　NIRS
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1．は じ め に

　 総 務 省 の 発 表 に よ れ ば 、65 歳 以 上 の 高 齢 者 が 日 本 の

人 口 に 占 め る 割合 が 23．3％を 超 え た 。2015 年 に は 、

26．0％を 超 え る と 予 想 さ れ て お り、数 年 以 内 に 日 本 人 の

4 人 に 1 人 は 高 齢 者 と い う 社会 が 生 ま れ る。な が ら く

高齢化 社会 と い わ れ て き た が 、も は や 日 本 は 世界 に も

類 を み な い 「高 齢 社 会 」 で あ る と い え る。

　 こ の よ う な 社 会 的 な 状 況 を 背景 に 、高齢者 を 対 象 と

し た 心 理 学的 研 究 が 広 く行 わ れ る よ う に な っ て き た。

こ れ ま で の 研 究 ） か ら 、 1 ） 処 理 速度 、 2 ） ワ
ー

キ ン

グ メ モ リ、3 ） 抑制機 能 、4 ）感 覚機能 の 4 つ が 加齢

と と も に 変 化 す る こ と が 知 ら れ て い る、な か で も 抑 制

機 能 は ワ
ーキ ン グ メ モ リ と 並 ん で 高次 認 知 処 理 シ ス テ

ム を構 成 し て お り、日 常生活 の さ ま ざ ま な 行 為 や 認 知

に 深 く 関 わ っ て い る ［1】。

　高齢 者 の 抑制機能 は 広 範囲 に 研 究 され て き た が ［2 】、
一

様 に 低 下 す る わ け で は な い ［3】。た と え ば ス トル ープ

課 題 や サ イ モ ン 課 題 で は 加 齢 に と も な い 反 応 時 間 が 長

くな り、誤 反 応 も 増加 す る が 、go ！no −go 課 題 や フ ラ ン

カ ー課 題 で は 若 齢 者 と 差 異 は 認 め ら れ な い 。

Kubo −Kawai ＆ Kawai （2010 ）は 同 じ サ イ モ ン 課 題 で あ っ

て も、go！no −go 課 題 を 組 み 合 わ さ れ れ ば 高 齢 者 の サ イ

モ ン 効 果 は 若 齢 者 と 差 異 は 生 じ な い こ と を 示 し た ［4］。

　
一方 で 、高齢者 は 抑制課題 に お い て 若 齢者 と 同 じ 程

度 の 遂 行 を 示 す も の の 、脳 の 血 流 量 は 高 齢者 の ほ う が

多 い と い う報 告 も あ る ［5】［6】［7］。 こ れ ら の こ と は 、高

齢者 の 脳 で は 低 下 し つ つ あ る 抑制機能 を 補償す る か の

よ うに 活 性 化 す る こ と を 示 唆 して い る。

　 認 知 訓 練 （2 重 課 題 ） に よ り、高齢者 の 遂行 は 若齢

者 と 同 程度 に 改 善 し 、そ の 改善 の 程度 は 腹 側 と 背 側 の

前 頭 前 野 の 活動 レ ベ ル の 年 齢 差 と 負 の 相 関 が あ っ た

［8］。す な わ ち 、認 知 訓 練 に よ り 高 齢 者 の 前 頭前 野 の 活

性 化 は 抑制 さ れ る と と も に 遂行 は 上 昇 し た 。こ の こ と

は 前頭 前 野 が 認 知 の 抑制 に 重 要 な役 割 を 担 う こ と と、

高 齢 者 に お い て も脳 の 可 塑 性 が あ る こ と を 示 して い る 。

　 本 研 究 で は 、加 齢 に よ る 影 響 を 受 け な い と され る 抑

制課題 （フ ラ ン カ
ー

課 題 〉 と、影 響 を 受 け や す い 抑 制

課 題 （サ イ モ ン 課 題 〉 を 同 じ 被験者 に 課 し、課 題 遂 行

中 の 脳 血 流 反 応 を 調 べ る e 抑 制 課 題 の 遂 行 と 脳 活 動 の

関連 を 調 べ る こ と を 目 的 と す る。

2．方 法

2．1．被 験 者

　被 験 者 は 13 名 の 大 学 生 （20 〜 31 歳） と 15 名

の 65 歳 以 上 の 高 齢 者 （67 〜 83 歳 ） で あ っ た 、す

べ て の 高 齢 者 に 日 本 語 版 Mini　Mental　State　Examinatien

を 実施 し 、す べ て の 被験者 は 24 点 以 上 で あ っ た 。

2．2．刺 激

刺 激 は 黒 の 背 景 に 提 示 さ れ た 白色 の
“

〉
”

か
“
〈
”

で

あ り 、そ れ ぞ れ の 水 平 方 向 の 視 角 は ．48
°

x ．48 °

で あ っ

た 。 課 題 は lnquisit（Minisecond 　software 社製）で 作成 し，

刺激 呈 示 用 PC （TOSHIBA 社製）に よ り 呈 示 し ，反応 時

間 と エ ラ
ー

の 計 測 を 行 っ た。刺激 呈 示 と 同 時 に 刺 激 呈

示 用 PC か ら TTL 信 号 を NIRS 計 測 用 PC （Toshiba 社 製）

に 送信 し た 。

2．3．フ ラン カー課 題

　 こ の 課 題 で は 、被 験 者 は 画 面 中央 に 提 示 さ れ た 刺激

に 基 づ い て 選 択 反 応 （キ ー押 し 〉 を 行 う こ と が 求 め ら

れ た 。 具 体 的 に は 、「〉 」 に 対 し て は 右 に 、「〈 」 に 対

し て は 左 に 反応す る こ と が 求 め ら れ た。た だ し 、こ の

刺激 の 周 り に 手 が か り （「〉 」） と 同 じ方 向 （「〉 〉 　 〉

〉 」） の 周 辺 刺 激 と、逆 の 方 向 （「＜ く 　 く く 」） の 周 辺

刺激 が 提 示 さ れ た （Figure 　l）。同 じ 方 向 の 周 辺 刺激 が

提 示 さ れ た 試 行 （「〉 〉 〉 〉 〉 」） を
一

致 条 件 、周 辺 刺

激 が 逆 の 方 向 を 向 い た 試行 （「＜ ＜ 〉 ＜ ＜ 」〉 を不
一

致

条件 と し た 。

2．4．サイモ ン 課 題

　 こ の 課 題 で は 刺激 を 左 右 ど ち ら か に 提 示 し、参 加 者

に 呈 示 位 置 と は 関係 な く矢 印 の 向 い て い る 方向 の ボ タ

ン 押 し を 求 め た 。呈 示 位 置 と 矢 印 の 方 向 が
一

致 し て い

る 場 合 を一致 条 件 、一致 し て い な い 場 合 を 不 一致 条 件

と し た。

Figure 　 1．フ ラ ン カ
ー

課 題 （上 ）と サ イ モ ン 課 題 （下 ）で

の
一

致 条 件 （左 ）と 不
一

致 条 件 （右 ）

2．5．手 続 き

　 実 験 で は 、各 課 題 を 2 ブ ロ ッ ク 行 い 、計 4 ブ ロ ッ ク

行 っ た。1 ブ ロ ッ ク は 48 試行 で 、96 試行 ず つ 各 課 題 で

行 っ た。課 題 開 始 後 、最 初 の 試 行 の み 10s の ブ ラ ン ク

を 設 け、そ の 後 の 試行 で は ブ ラ ン ク は 設 け な か っ た 。

刺 激 呈 示 時 間 は 2s で 、参 加 者 の 反応 が 得 られ る と 消

失 し た。刺激 問間隔 は 10s と し た。試行 は
一

致 ・不
一

致条件 に 分 け られ ，ラ ン ダ ム な 順 序 で 呈 示 し た 。両 課

題 の 実 施 順 序 は 参 加 者 ご と に カ ウ ン タ
ーバ ラ ン ス を と

一132一
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っ た 。

Figure 　2 ．課 題 の 流れ

ISI　lO　s

2．6，NIRS 測 定

　 NIRS の 計測 に は NIRO −200 （浜 松 ホ トニ ク ス 社製〉を

使 用 し、課 題 中 の 脳 血 流 に 含 ま れ る 酸 化 ヘ モ グ ロ ビ ン

量 を 測 定 し た。測 定 に は 照 射 プ ロ
ーブ を 2 本 、受 光 プ

ロ ーブ を 8 本 用 い た 。照 射 プ ロ
ーブ は そ れ ぞ れ 国 際

10−20 法 の 定 め る F3 ／F4 付 近 に 位 置 す る よ う固 定用 ホ

ル ダ を 用 い 設 置 し、受 光 プ ロ
ーブ を 4 ず つ そ の 周 辺 に

振 り 分 け た。受 光 プ ロ
ーブ 間 の 距離 は 3cm と し、左 右

4 チ ャ ン ネ ル ず つ 測 定 し、合 計 8 チ ャ ン ネ ル 測 定 し た 。

　 サ ン プ リ ン グ レ ー トは 1Hz ，刺 激 呈 示 前 2s 一呈 示

後 10s を 1試 行 の 測 定 区 間 と し 、NIRSgraph 　Ver ．1，30

（フ ォ ト ニ ク ス ・イ ノ ベ ーシ ョ ン ズ ）に よ り NIRS デ
ー

タ

を 記 録 し た。

Figure 　3．NIRS プ ロ
ープ の 位 置

2．7．NIRS デ ータの 分 析

　群 ，課 題 ，刺 激 ご と に ，各 試 行 の 刺 激 呈 示 前 2s 問

の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を 用 い 、刺激 呈 示 後 10s 間 の

z
−
sc 。 re を 求 め た 。 そ の 後 、参 加 者 ご と に 群 、課 題 、

刺激 別 に 加 算平 均 を 行 っ た 。エ ラ ー試 行 と ア ーテ ィ フ

ァ ク トが 混 入 し た参加者 の チ ャ ン ネ ル は 分析 対象 外 と

し 、加 算 平 均 か ら 除 去 し た。

3．結果

3．1．反 応 時 間

　 誤 反 応 は 反 応 時 間 の 分析 か ら除外 し た。若齢群 と 高

齢 者 の 平 均 誤 反 応 数 は フ ラ ン カ ー課 題 で そ れ ぞ れ

2．4％と 2．36％、サ イ モ ン 課 題 で 1．4％と 2．2％で あ っ た 。

　 Figure4 は 、そ れ ぞ れ の 課 題 に お け る 個 人 ご と の 反

応 時 間 （中 央 値 ） の 不 一致 試 行 か ら一致 試 行 を 引 い た

効果量 の 平均値 を 示 し て い る。従来 の 研 究 と 同様 に フ

ラ ン カ ー課 題 の 効 果 量 に は 年 齢 群 間 の 差 が 見 られ な い 。

し か し、サ イ モ ン 課題 で は 高齢 者 の 効果 量 が 顕 著 に 増

加 し て い る。課 題 × 年 齢 の 分 散 分 析 の 結 果 、課 題 の 主

効果 （F（1，26） ；5．05，p く ．05） が 有 意 で あ っ た 。

サ イ モ ン 課 題 の 効 果量 の ほ うが 有意 に 多 か っ た 。課 題

× 年 齢 群 の 交 互 作 用 は 有 意 な 傾 向 を 示 し た が （F （L

26）＝3．40，p ＝．076 ）、年 齢 群 の 主 効 果 は 有 意 で な か

っ た 　 （F（1，26）＝−0．14，n ．s．）。下 位 検 定 の 結果 、

サ イ モ ン 課 題 で は 効 果 量 が 年 齢 間 で 有意 に 異 な る こ と

が 確 認 され た （p 〈 ．01）
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Figure　4．両課 題 の 効果 量 （「不
一

致 条 件一一致 条 件 D

3．2。NIRS

　Figure　3 は 、10−20 法 に 照 ら し て NIRS の プ ロ ーブ 位

置 を示 し た も の で あ る 。各 チ ャ ン ネル の 値 を そ れ ぞ れ

の 課 題 ご と に 年 齢 × 条件 × 時 間 の 分散分析 を行 っ た 。
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そ の 結 果、群 間 に 差 が あ っ た の は 、Ch ，1 の フ ラ ン カ
ー

課 題 （F （1，26 ）
＝5．34 ，p く ．05 ） と Ch ．4 の フ ラ ン カ

ー
課

題 （F （1，26）＝4，78，ρ ＜ ，05） だ け で あ り、い ず れ も 高

齢者 の 賦 活 量 の ほ う が 多 か っ た。
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Figure　5．フ ラ ン カ ー課 題 に お け る 脳 血 流 量 の 変 化
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Figure　6．サ イ モ ン 課 題 に お け る脳 血 流 量 の 変化

　 条 件 の 効 果 が 認 め ら れ た の は 、Ch ．4 の サ イ モ ン 課 題

（F （1，26）＝659 ，p 〈 ．05＞、Ch ．6 の フ ラ ン カー課 題 （F （1，

26）＝3．Sl
， p

＝．072 ） と Ch ．8 の サ イ モ ン 課 題 （F〔1，
26）

＝3．22，p ＝．089 ＞ で 有意 な 傾 向 が あ っ た 。　 Ch ．4 の サ イ

モ ン 課 題 と Ch ．6 の フ ラ ン カ ー課 題 で は
一

致 条件 の 賦

活量 が 多 か っ た が 、Ch ，8 の サ イ モ ン 課 題 で は 不 一
致 条

件 の 賦 活 量 の ほ う が 多 か っ た 。 こ の パ タ
ー

ン を 示 し た

の は 、Ch ．8 だ け で あ っ た 。

4．考 察

　 行 動 を 指 標 と し た 結 果 は 、従 来 の 研 究 と一致 し て 、

フ ラ ン カ
ー

課 題 で は 加 齢 の 影響 が 見 られ な か っ た が 、

サ イ モ ン 課 題 で は 高齢 者 の サ イ モ ン 効 果 量 （不
一

致条

件 の 反 応 時 間 と
一

致 条 件 の 反 応 時 間 の 差 ） が 大 き く な

っ た 。 こ の こ と は 、高齢者 が タ
ーゲ ッ ト刺激 の 周 り に

配 置 さ れ た 刺 激 を 抑 制 す る こ と に 問 題 は な い が （刺 激一

刺激 ）、自動的 な反 応傾 向 を 抑制 す る こ と は 困難 で あ る

こ と を 示 し て い る 。 サ イ モ ン 課 題 で は 、被験者 は 位 置

と無 関 係 の 属 性 （形 ） に 基 づ い て 選 択 反 応 （キー押 し）

を お こ な う。本 実験 で は 、「＞ i が 画 面 の 左 右 に ラ ン ダ

ム に 提 示 さ れ 、被 験 者 は 刺 激 が 呈 示 さ れ た 位 置 で は な

く刺激 の 方 向 に 従 っ て 左 右 の 反 応 キ ーを 押 し分 け る 。

刺激 を 受容 し て か ら反 応 へ変換す る 際 に は 、そ の と き

の 課 題 要 求 に 従 っ て 意 図 的 に 行 われ る 変換 ル
ー

ト （刺

激 が ど こ に 提 示 さ れ よ う と、刺激 の 向 き に 合 わ せ て 反

応 を 行 う） と、課 題 と の 関 連 性 に か か わ らず 刺 激 と 反

応 間 に 対応 関係 が あ る 場合 に 自動 的 に 活 性 化 され る 自

動 活 性 ル
ー

ト （刺激 が左 に 提 示 され れ ば、左 へ反 応 し

よ う とす る 傾 向 ）の 2 つ が 存在 す る。サ イ モ ン 効 果 は 、

意 図 的 な ル ー トと 自 動 的 な 活 性 ル ー トが
一

致 し て い る

と き に 反 応 が 促 進 さ れ 、こ れ ら が 合 致 し な い と き に 反

応 が 遅 く な る た め に 生 じ る と 考 え ら れ る。

　 こ れ ま で の 研 究 か ら 高齢 者 で サ イ モ ン 効果 が 大 き

くな る こ と が 知 られ て い る が 、そ れ は 自動 的 な 活性 ル

ー
トの 抑 制 が 弱 く な っ た た め か 、意 図 的 な制御 が 弱 く

な っ た た め か 不 明 で あ る。Kubo −Kawai ＆ Kawai （2010 ）

は 、意 図 的 に 行動 の 出 力 と 抑 制 を 切 り 替 え る Go ／No −go

課 題 （あ る 刺 激 が 呈 示 さ れ た ら反 応 し な け れ ば な ら な

い が 、別 の 刺激 が 呈 示 さ れ た と き に は 反 応 し て は い け

ない ） と 組 み 合 わ せ た サイ モ ン 効果 で は 、高齢者 の サ

イ モ ン 効 果 量 は 若齢者 と 同 等 とな る こ とを示 し て い る

［4】。す な わ ち 、意 図 的 制 御 が 強 く意 識 さ れ た り、認 知

訓 練 を 受 け る こ と に よ っ て 抑 制 機 能 が 回 復 す る と考 え

られ る 。

　 と こ ろ で 高齢 者 は 、ま っ た く刺 激 一刺 激 の 干 渉 を 受

け な い の だ ろ うか。高齢者 は フ ラ ン カ ー
課題 に お い て

若 齢 者 よ り も 有 意 に 多 く の 血 流 反 応 の 増 加 を 示 し た

（Ch ．1 お よ び Ch ．4）。こ の こ と は 、　 go！no −go 課 題 な ど

で 高齢者 の 若齢者 な み の 遂行 を 示 す も の の よ り 多 く の

脳 活 動 が 要 求 さ れ る と の 結 果 と
一

致 し て い る ［5］［6］［7】。

た だ し 従 来 の 研 究 で は 反 応 の 抑 制 （9Q！no −go 課 題 や サ

イ モ ン 課 題 ） に お い て の み 報 告 さ れ て 来 た が 、本 研 究

は 干 渉 す る 刺 激 の 抑 制 に お い て も 高 齢 者 は 多 く の 脳 活
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動 を要す る こ と を 初 め て 示 し た も の で あ る 。

　 フ ラ ン カ
ー

課 題 よ り サ イ モ ン 課 題 ほ う が 効 果 量 が

大 き か っ た。す な わ ち 、サ イ モ ン 課 題 の ほ うが 不
一

致

条 件 で よ り 多 く の 抑 制 を 必 要 と さ れ た こ と を 示 して い

る。NIRS の 値 を 見 る と 、不
一

致条 件 の ほ うが
一

致条 件

よ り も多 くの 活性 を 示 し た の は Ch ．8 だ け で あ っ た 。

こ れ は 、前頭 前 野 背外側 に 相 当 し、多 く の 抑 制 課 題 で

活性化 す る 領 域 と し て 知 ら れ て い る。群 の 主効果 お よ

び 群 × 条件 の 交 互 作 用 は 有意 で な か っ た こ とか ら、両

年 齢 群 の 脳 活 動 に 違 い は 無 か っ た と い え る 。別 の 言 い

方 をすれ ば 、こ の 領域 で 高 齢者 が 活 性 化 が 顕 著 で な か

っ た た め に 、高齢者 の サ イ モ ン 効 果 量 が 大 き く な っ た

と 考 え られ る。

5．ま とめ

　 刺 激 問 の 競合 を 解 消 （抑制）す る 必 要 が あ る 。フ ラ

ン カ
ー課 題 で は 年 齢 間 で 反 応時 間 の 差 に 違 い は な か っ

た が 、刺激 の 定 時 位 置 に 対 す る 身 体 の 自動 的な 反 応傾

向 を 抑 制 す る サ イ モ ン 課 題 で は 高 齢 者 の ほ う が 不
一

致

条件 の 反応 時 間 が 長 く な っ た 。
こ れ ら は 従 来 の 結果 と

一
致 し て い る が 、フ ラ ン カ

ー
課題 で は 高齢者 の ほ う が

脳 の 賦 活 量 が 多 か っ た。 こ の こ とは 高齢者 が よ り多 く

の 脳 活 動 に よ っ て 刺激 問 の 競合 を 解 消 し て い る こ と を

示 唆 し て い る 。
し か し、こ の よ うな高齢者 の 脳 が 顕 著

な活動 を示 さな い 事 態 で は 、サ イ モ ン 課 題 の よ う に 高

齢者 の 抑制 が 劣 る こ と が 示 され た 。し か し、こ れ ら の

こ と は 認 知 訓 練等 で 抑制機能 の 維 持や 回 復 が は か れ る

可 能性 を 示 し て い る 。NIRS に よ る 前 頭 前 野 の 計測 は そ

れ ら の 指標 と な り 得 る 可 能 性 が 示 唆 さ れ る。

　本 研 究 は 、科学 研 究費補助 金 （23730711 ，20243034 ）

の 援助 を 受 け て 行 わ れ た 。

　　 in　 a　 go！no −go　 Simon 　 task ．ρuar ’θ r ’y　Journal　 of

　　 Experimenta ’Psychology ，63（3），452 −464 ．2010 ，

［5】Nielson，　K ．　A ．，　Langenecker ，　S．　A ，，＆ Garavan ，　H ．

　　 Differences 　in　the　functiona亘　nouroanatomy 　of

　　 inhibitery　 contro 旦　 across 　the　 adult 　 life　 span ・

　　 Psychology 　andAging ，17（1），56−7L2002 ．

［6】　Langenecker
，　S．　 A ．，＆ 　Nielson，　K ．　 A ，　 Frontal

　　 recruitment 　during　response 　inhibition　in　older

　　 adults 　replicated 　with 　fMRL 　Neurolmage ，　20，

　 　 1384 −1392 ．2003 、

［7］Peterson，　 B ，　 S，，　 Kane ，　 M ，　 J．，　 Alexander ，　 G ．　 M ．，

　　 Lacadie，　C ．，　Skudlarski，　P．，　Leung ，　H −C．，　May ，　J．，＆

　　 Gore，　J．　 C ．　 An 　 event −related 　functional　 MRI 　 study

　　 comparing 　 interference　 effects 　 in　 the　 Simon　 and

　　 Stroop　tasks．　Cognitive　Brain　Research ，13，427・440 ，

　 　 2002 ．

【8］Erickson，　K ．　L ，　Colcombe ，　S，　J，，　Wadhwa ，　R ．，　Bherer ，

　　 L，，Peterson，
　M ．　S．，　Scalf，　P．　E ，Kim ，　J．　S．，Alvarado ，

　　 M ．，＆ Kramer ，　A ．　F．　Training−induced　plasticity　in

　　 older 　 adults ： Effects　 of 　training 　on 　hemispheric

　　 asymmetry ．　Neurobiology 〔ゾAging ，28，272 −283・

　　　　　　　　　　 文 　 献

［1】Salthouse，　T，　A ．　What 　 and 　when 　 of 　cognitive 　 aging ．

　 　 Current　Direetions　 in　 Psychological　Scienee，13 ，

　 　 140−147 ，2004

［2】 Hasher，　 L．，＆ Zacks，　 R．　 T ．　 Working 　 memory ，

　　 comprehension ，　and 　aging ： Areview 　and 　a　new 　view ．

　 　 In　G ．　H ，　 Bower （Ed ，），　 The　psンcholog γ cゾ learning

　　 and 　motivation （Vo1 ．22，　pp．193 −225 ）．　 San 　Diego ，

　 　 CA ：Academic 　Press．1988

［3】Kramer ，　A ．　F ．，　Humphrey ，　D ．　G ．
，　Larish，　J．　FりLogan ，

　 　 G ．D ．，＆ 　Strayer，　 D ．　 L．　 Agning 　 and 　 inhibition：

　 　 Beyond 　 a　 unitary 　 view 　 of 　inhibitory　processing　 in

　　 attention ．　Psンchology 　and 　Ag ’ng ，9，491−512 ．1994

【4】Kubo −Kawai ，　 N ．，＆ Kawai ，　N ．　 Elimination 　 of 　the

　 　 enhanced 　 Simon　 effect 　for　 older 　 adults 　 in　 a

　 　 three −choice 　situation ： Ageing 　and 　the　Simon 　 effect

一135 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


