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はじめに
　近年，急速な少子高齢化に伴う社会保障費の増
大が問題視されている。団塊の世代が後期高齢者
となる2025年を見据え，今後の社会保障の在り
方を喫緊に考えるべき段階となっている。この状
況に対し，介護予防分野におけるリハビリテーシ
ョン介入に期待が高まっている。介護予防とは
「要介護状態の発生をできる限り防ぐこと，そし
て要介護状態にあってもその悪化をできる限り防
ぐこと，さらには軽減を目指すこと」と定義され
る（厚生労働省HP介護予防マニュアル）。
　今回我々は，地域包括支援センターの介護予防

普及啓発事業「認知症予防講座」のなかで，「口腔
顔面運動による後出しじゃんけん」を作成し実施
した。手指のじゃんけんは幼少期から学習し，手
続き記憶化しているが，「後出し負けじゃんけん」
は，先行する相手の出し手に対して，後出しで負
けるようにじゃんけんを出す課題であり，葛藤抑
制機能を必要とすることが知られている（川原ら , 
1990）。川邉ら（2015）は，後出しじゃんけんの
出し手を口頭で答える課題を30名（平均年齢32.4
±7.8歳）に対し行い，その平均反応時間が勝ち
指示に比して負け指示で有意に延長することを報
告している。また，Omoriら（1999）は，6例（平
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　要旨：「グー・チョキ・パー」を口腔顔面運動に変換し後出しで反応する「口腔顔面運動
による後出しじゃんけん」を作成した。その加齢性変化を検証するため，若年群（平均年齢
31.6±5.6歳）と壮年群（平均年齢54.3±8.3歳）に対して，刺激と反応の形式を手指または口
腔顔面運動で調整した後出しじゃんけん課題を作成し実施した。その結果，「（刺激）手指─（反
応）手指条件」では両群間に有意差は認めなかったものの，「口腔顔面─口腔顔面条件」では壮
年群において有意な誤謬の増加と，反応時間の延長を認めた。これに「負ける」という葛藤
指示が加わると困難性は増し，壮年群では自己の誤りに気づかない傾向を認めた。以上より，
口腔顔面運動に変換したグー・チョキ・パーを用いた後出し負けじゃんけん課題は，構成概
念を新規に学習・保持しつつ，課題遂行には刺激情報の変換・再変換処理を要し，種々の葛
藤抑制処理機能が必要とされる，加齢の影響を受けやすい課題と推察された。
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均年齢22歳）に対して行った後出しじゃんけん課
題における誤謬割合として，負け指示下で有意な
誤謬の増加を認めたと報告している。後出しじゃ
んけんの「負け」に関して，Omoriら（1999）は，
「負けようとする」葛藤抑制課題であるとし，福
永ら（2005）は，fMRIの検討において，後出し負
けじゃんけん時に左補足運動野の活動を認めたこ
とから，ステレオタイプの動作の葛藤抑制・監視
処理が成されていると報告している。鹿島（2005）
も，「勝つ」という日常習慣化された行為や認知
傾向を抑制する行為は，前頭葉機能におけるステ
レオタイプの抑制能力を必要とすると説明してい
る。熊田（2015）は，加齢に伴う実行機能の変化
として抑制機能の低下を挙げているが，これまで
の後出しじゃんけんに関する先行研究では，若年
層を対象とした研究が中心であり，加齢性変化に
言及した報告は我々の知る限り見当たらない。こ
のため，今回は後出しじゃんけんを若年・壮年群
に対して行い，先行研究にならい平均反応時間と
誤謬割合を調査することで，加齢に伴う影響を検
証することとした。また，実際に，認知症予防講
座に参加した地域在住高齢者を対象に，演者の口
腔顔面で表現した「グー・チョキ・パー」に対して，
「素早く正確に負けたほうが勝ち」というルール
で競うゲーム（口腔顔面運動による後出し負けじ
ゃんけん）を行ったところ，ほぼ全例において反
応遅延と，出し手の誤りや混乱を認めた。このこ
とから，「口腔顔面運動による後出しじゃんけん」
の認知処理過程は加齢の影響を受ける可能性があ
ると予測し，通常の手指による後出しじゃんけん
との比較検証を併せて行うこととした。

1．対　　象

　脳血管疾患や視力に問題がない右利き健常成人
20歳代～ 60歳代の計25名を対象とした。対象の
年齢にもとづいて20歳代・30歳代を若年群（n=10，
平均年齢31.6±5.6歳），40歳代～ 60歳代を壮年群
（n=15，平均年齢54.3±8.3歳）として2群に分け
検討した。各年代は5名ずつに調整し（平均年齢は，
20歳代：27± 2.1歳，30歳代：36.2± 3.6歳，40

歳代：45±3.4歳，50歳代：54.2±2.4歳，60歳代：
63.6±2.5歳），男性12名，女性13名と男女差は
ない。

2．方　　法

a. 口腔顔面運動に変換したグー・チョキ・パー
（1）グー・チョキ・パーの口腔顔面運動
　手指によるグー・チョキ・パーを口腔顔面運動
で表現した（図1）。グーは，顔の中心に向けて，
口と目をすぼめ眉間にしわを寄せて表現した。チ
ョキは，舌を出すのみで，他の顔面の動きは伴わ
ないこととした。パーは，グーとは逆に目と口を
大きく開けることで表現した。
（2）後出しによるグー・チョキ・パーの口腔顔面

運動
　口腔顔面運動で表現したグー・チョキ・パーを
提示し，「勝ってください」「負けてください」と
いう勝ち負け指示に応じて，後出しでの反応を求
めた。なお，意識的に「負ける」認知的葛藤負荷
（Omoriら, 1999）による処理反応の差異を検討す
るため，今回は「勝ち」「負け」指示のみとし，「あ
いこ」は除外した。

b. 準備学習
　後述する本施行を行う前に，準備学習を全例に
実施した。口腔顔面運動で表現したグー・チョキ・
パー画像（図1下段）を被験者に提示し，口腔顔
面で模倣することにより運動学習を十分に行い，
理解定着を図った。それぞれの運動表現が混同し
ないよう，口腔顔面の各部位の動きを分離的に意
識させることで，筋運動出力レベルにおける運動
制御を求めた（例：チョキの時は，舌を出すだけ
で他の顔の部分は動かさない）。被験者にエラー
が生じた際は再学習を促し，グー・チョキ・パー
において勝ち負けいずれの指示下でも後出しでエ
ラーなく遂行できた時点で習得と判断し，本試行
へ移行した。なお，準備学習と本試行は，方法の
統制のため，筆者1名で行った。
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c. 本試行
　PC画面上に提示した刺激（図1）に対し，素早
く正確に後出しで反応するよう要求した。刺激画
像は，準備学習で用いた口腔顔面運動で表現した
グー・チョキ・パーの画像と，手指で表現したグ
ー・チョキ・パー（通常のじゃんけん）画像を用
いた。提示した画像刺激と，それに対する被験者
の反応形式との組み合わせにより，以下の4条件
を設定した。条件1は刺激が手指に対し，被験者
も手指で反応する（以下手指─手指条件）。条件2
は刺激が口腔顔面運動に対し，被験者も口腔顔面
運動で反応する（以下口腔顔面─口腔顔面条件）。
条件3は刺激が口腔顔面運動に対し，被験者は手
指で反応する（以下口腔顔面─手指条件）。条件4
は刺激が手指に対し，被験者は口腔顔面運動で反
応する（以下手指─口腔顔面条件）。刺激の提示時
間や反応時間は手元のストップウォッチを使用し
管理した。施行手順について具体的に示す。（1）
PC画面上に求める反応形式の指示文（例：「手指
のじゃんけんで反応してください」，または「口
腔顔面運動のじゃんけんで反応してください」）
を約5秒間提示する。（2）勝ち負けの指示文（例：

「勝ってください」または「負けてください」）を
約5秒間提示する。（3）刺激の画像（図1）をみせ，
指定された反応条件（手指または口腔顔面運動）
および勝ち負け指示に応じた反応を被験者に求め
る。反応制限時間は5秒間に設定した。全例とも
に①手指─手指条件，②口腔顔面─口腔顔面条件，
③口腔顔面─手指条件，④手指─口腔顔面条件の順
で実施した。各条件内は，勝ち指示連続6試行，
負け指示連続6試行で構成し，各6試行内はグー・
チョキ・パーそれぞれ2回ずつとなるよう調整し
た。表1に①手指─手指条件を例として刺激提示
の方法を示す。なお，グー・チョキ・パーの刺激
画像は被験者に先回りして判断されないようにラ
ンダム提示とし，5秒毎に切り替えた。PC操作は
被験者からは見えない位置で遠隔操作し，被験者
の手指や口腔顔面運動の動きはビデオモニターで
録画し分析した。終了後には，条件毎の施行しや
すさに対する主観的感想を全例から聴取した。

d. 解析・統計処理
　録画画像をもとに反応の誤謬分析と反応時間の
計測を験者2名で行った。反応の誤謬分析のため

顔の中心に向けて，口と目を
すぼめ眉間にしわを寄せる

手指による
グー・チョキ・パー

目と口を大きく開ける舌を出すのみ。
顔面上部は動かさない

口腔顔面運動による
グー・チョキ・パー

グー チョキ パー

図1　実践的検討で使用したPC刺激画像（手指， 口腔顔面）
下段は事前の準備学習でも使用。



24 認知リハビリテーション Vol.21, No.1, 2016

88002─765

に，刺激提示直後に生じた誤り，すなわち直後誤
謬反応 immediate error response（以下 IER）とし
てカウントし，全施行数における誤謬数を誤謬割
合として検討した。加えて，IERの誤り方の質を
把握するため，年代群毎に誤謬を「負け指示エラ
ー」「勝ち指示エラー」「混乱・模倣エラー」の3種
に分類した。「負け指示エラー」とは，負けなけ
ればならないのに誤って勝ってしまうエラーを指
す。「勝ち指示エラー」とは，勝てばよいのに誤
って負けてしまうエラーを指す。「混乱・模倣エ
ラー」とは，「舌を出しながら目をすぼめる」など
口腔顔面運動の分離ができず，グー・チョキ・パ
ーが混同したものや，刺激画像を誤って模倣する
エラーを指す。また，刺激提示直後に誤謬を生じ
たものの，制限時間内に自己修正した結果，正答
に至ったものを self modified response（以下
SMR）とし，一方，自己修正がなく結局誤答のま
ま終えたものをerror response（以下ER），5秒間
の制限時間内に明確な反応を示すことができなか
ったものを time overとして，IER後の各反応の
出現割合も質的に分析した。なお，反応時間は，
画像刺激が提示された時点から，被験者の反応動
作が完了するまでとし，験者2名の平均値を採用

した。統計処理は，誤謬割合の比較にWilcoxon
符号付順位和検定，Mann─Whitney検定を，反応
時間の比較には各群毎の条件比較で「対応のある
t検定」を，条件毎の年代間比較で「対応のない t
検定」を用いた。有意水準は1％未満とした。

3．結　　果

a. 誤謬分析
（1）immediate error response（図2）
　若年群の IER数は最大値7，最小値0，中央値2
であった（20歳代：平均1.2±1.1， 30歳代：平均
4.4±2.3）。壮年群の IER数は最大値19，最小値1，
中央値7であり，特に60歳代で数値に幅を認めた
（40歳代：平均4.4±2.9，50歳代：平均7±2.2，60
歳代：10.6±5.4）。壮年群における「口腔顔面─口
腔顔面条件」の負け指示で，突出して IERが高く，
若年群との間に，顕著な有意差を認めた（p<.01）。
この他，同条件の勝ち指示において，壮年群で有
意にIER出現割合を高く認めた（p<.01）。一方，「手
指─手指条件」では勝ち負け指示ともに，壮年・
若年群間での有意差を認めず，他条件に比しても

刺激画像条件例

手指グー
手指パー
手指グー
手指チョキ
手指パー
手指チョキ
手指チョキ
手指パー
手指グー
手指チョキ
手指グー
手指パー

指示

勝ち

負け

①手指-手指条件

反応形式（正答）

手指パー
手指チョキ
手指パー
手指グー
手指チョキ
手指グー
手指パー
手指グー
手指チョキ
手指パー
手指チョキ
手指グー

表1　刺激提示例（手指─手指条件例）

各条件は勝ち指示6回連続反応（グー・チョキ・パーの3種それぞれランダムに
2回ずつ計6回）後，負け指示6回連続反応で1セットとする。
施行条件順は，①手指-手指条件→②口腔顔面-口腔顔面条件→③口腔顔
面-手指条件→④手指-口腔顔面条件の順で実施。
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っとも低い結果となった。「口腔顔面─手指条件」
と「手指─口腔顔面条件」との間に，有意差は認め
なかった（若年・壮年群）。
（2）immediate error response内訳（図3）
　若年群では，「負け指示エラー」をもっとも多
く認め（68％），次いで「混乱・模倣エラー」（25
％），「勝ち指示エラー」（7％）の順であった。一方，
壮年群では「混乱・模倣エラー」がもっとも多く
（44％），次いで「負け指示エラー」（40％），「勝ち
指示エラー」（16％）の順であり，若年・壮年群間
において，誤り方に質的な差を認めた。
（3）immediate error response後，5秒後の結果 
（図4）

　IER出現後，反応制限時間である5秒後の結果
を分析した。若年群では IER後に自己修正した後
正答に至るSMRが93％を占めた。一方，自己修
正を認めず5秒後も誤答のままであるERは7％程
に留まり，「time over」はみられなかった。壮年
群では，SMRは71％に留まり，若年群に比して
少ない一方，ERが17％，time overが12％と多く
認め，結果的に5秒経過しても正答に至らない反
応が約3割を占めた。
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図2　immediate error response
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図3　immediate error response内訳
上段は若年群（図3-1），下段は壮年群（図3-2）。

（図3-1）若年群 immediate error response 内訳

（図3-2）壮年群 immediate error response 内訳
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b. 平均反応時間（図5）
　「口腔顔面─口腔顔面条件」でもっとも反応時間
の延長を認め，勝ち負け指示ともに若年・壮年群
において有意な延長を認めた（p<.01）。「手指─手
指条件」は，他条件に比してもっとも反応時間は
速く，勝ち負け指示間における差もわずかであっ
た。「口腔顔面─手指条件」と「手指─口腔顔面条件」
との間に有意な差はなく，ほぼ同程度の反応時間
であった。

c. 被験者の主観的感想
　実施後「（口腔顔面─口腔顔面条件は）1回頭の中
でお口を手に変えて考えるから大変」という意見
が多数聴取された。この他，口腔顔面─口腔顔面
条件の負け指示課題施行中「（刺激画像が）グー
で，負けるからチョキで，チョキは，えっと…」
といった発言を多く認めた。

4．考　　察

　今回の結果，通常の後出しじゃんけん（「手指─
手指条件」）では，若年・壮年群間の差は概ね認
めなかった。一方で，口腔顔面運動による後出し

図4　immediate error response後， 5秒後の結果
上段は若年群（図4-1），下段は壮年群（図4-2）。
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（図4-2）壮年群 immediate error response後，5秒後の結果

（図4-1）若年群 immediate error response後，5秒後の結果
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じゃんけん（「口腔顔面─口腔顔面条件」）では，壮
年群において有意な誤謬割合の増加と反応時間の
延長を認めた。また，壮年群では一度生じた誤り
に対し，気づきにくく誤答に終始する傾向を高い
割合で認めた。これら3点について，それぞれ加
齢性変化との関連から考察を加える。

a. 通常の後出しじゃんけん（「手指─手指条件」）
時の加齢性変化

　通常の後出しじゃんけんである，「手指─手指条
件」では，勝ち指示に対して負け指示下において，
若年・壮年群ともに誤謬割合の増加と平均反応時
間の延長を認めた。Omori ら（1999）は，6例（平
均年齢22歳）に対して行った後出しじゃんけん課
題における誤謬割合として「勝ち指示：0.54±
0.69％」，「負け指示：3.75±1.91％」を認める報
告をしている。川邉ら（2015）は，後出しじゃん
けんの出し手を口頭で答える課題を30名（平均年
齢32.4±7.8歳）に対し行い，その平均反応時間
が「勝ち指示：0.63±0.08秒」，「負け指示：0.68
±0.02秒」であったと報告している。今回の結果
も，先行研究と同様の結果を得たと言える。一方，
若年・壮年群間における比較では，平均反応時間
で有意差を認めたものの，誤謬割合は両群ともに
ごくわずかに生じる程度で有意差を認めなかっ
た。これらの結果から，後出し負けじゃんけんは
「負け」の葛藤抑制処理を要するものの，その課
題的負荷はさほどでもなく，加齢性の影響を受け
ることは少ないと考えられた。一方で，今回の対
象は20歳代～ 60歳代（壮年群平均年齢54.3±8.9
歳）であり，老年群を加えていないため，壮年以
降の加齢性変化については言及できないことか
ら，今後検証を加えたいと考える。

b. 口腔顔面運動による後出しじゃんけん（「口
腔顔面─口腔顔面条件」）時の加齢性変化

　口腔顔面運動による後出しじゃんけん（「口腔
顔面─口腔顔面条件」）では，若年・壮年両群ともに，
他の条件課題に比し，もっとも誤謬割合の増加と
平均反応時間の延長を認め，両群間での有意差を
いずれも顕著に認めた。特に壮年群の負け指示下
における誤謬割合増加と平均反応時間延長は突出

しており，前述した「後出し負けじゃんけん」の
先行研究結果と比較しても顕著な差を認める。「口
腔顔面─口腔顔面条件」負け指示課題において，「言
語による行為の制御（鹿島，2005）」と思われる発
言が被験者から得られたことも特徴的な所見とい
える。IER内訳では，「負け指示エラー」や「混乱・
模倣エラー」が若年・壮年群ともに極めて多く，
いずれも葛藤抑制処理のエラーによる結果と捉え
られる。おそらく，「口腔顔面運動による後出し
負けじゃんけん」は，「負け」に対するステレオタ
イプの葛藤抑制処理に加え，手指での反応（通常
のじゃんけん）衝動に対しても葛藤抑制処理が行
われ，なおかつ口腔顔面領域内での運動出力レベ
ルにおける運動制御（葛藤抑制処理）を必要とす
るものと推測する。この葛藤抑制処理的負荷の増
大が，加齢性の影響を反映したものと考えられる。
一方，壮年群の IER内訳結果では，「勝ち指示」
におけるエラーが全体の16％を占め，若年（7％）
に比して葛藤抑制処理的負荷が低いはずの勝ち指
示で有意に誤りやすい傾向にある。この要因とし
て，事前の準備学習（「口腔顔面運動によるグー・
チョキ・パー」）の理解・定着の程度が影響した
可能性がある。実際に，若年群に比し壮年群では，
準備学習でエラーが生じ，再学習を多く要しやす
い傾向があり，本試行に至るまでに時間を多く費
やした。本試行における「口腔顔面─口腔顔面条件」
遂行のためには，事前の準備学習で記憶した新規
の構成概念を保持しつつ，PCに提示された口腔
顔面運動の刺激画像を，脳内で手指のグー・チョ
キ・パーに変換して認知処理するものと推測され
る。さらに勝ち指示に応じて出し手を手指のグー・
チョキ・パーで確定した上で，再び口腔顔面運動
によるグー・チョキ・パーへ情報を更新する過程
を経るものと推測する。壮年群では，上記情報の
変換・再変換処理において，準備学習で学習した
情報を参照する際，その脆弱性のために IERにつ
ながった可能性も考えられる。Salthouse（1994）
は，加齢により情報処理速度が低下しやすいが，
課題の遂行自体の情報処理よりも，むしろ一定時
間内に十分に安定した情報に符号化することが困
難であると述べている。太田ら（2008）は，高齢
者では記銘しにくい課題を遂行する際，課題要求
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に応じて必要な注意のリソースを適切に配分でき
ず，後の検索を容易にするような精緻化された符
号化操作を工夫することが少なくなると述べてい
る。「口腔顔面運動によるじゃんけん」は，壮年
群においては情報の符号化に対する負荷が高く，
若年群との間に定着の程度に差が生じた可能性も
十分考えられる。このため，事前学習の符号化の
程度と IERの関係についての継時的変化も視野に
検討を重ねたい。一方で，情報の更新・処理の遂
行課程において，本課題はワーキングメモリ
（Baddeley, 2000）が一部関わっている可能性も考
えられる。これまで高齢者におけるワーキングメ
モリについての報告も多く（Basakら , 2016 ; 
Logieら , 2015），高齢者では言語的方略が利用可
能な課題では年代間の差が少ない一方，視覚性ワ
ーキングメモリ課題では加齢の影響を受けて低下
しやすいと述べる報告もある（Logieら , 2015）。
今後は，本課題遂行時の脳機能活動の計測などに
より，上述した認知処理過程の検証を行う必要が
ある。

c. 壮年群における誤りに気づきにくい傾向
　今回，壮年群において，IER後の5秒後の結果
として誤答に終始するパターンを約3割認め，そ
のうちERを17％認めており，「誤りに気づかない」
傾向にあるともいえる。加藤（2008）は，行動の
制御には，外界からの刺激，自らの行為，行動の
結果の連合を迅速に処理するとともに，目標関連
情報を行動開始前から完了まで，オンラインで維
持する必要があるとし，ワーキングメモリの関与
を説明している。Sohlberg（2011 ; 村松監訳 , 
2015）は，ワーキングメモリ障害の結果としてメ
タ認知障害が現れるとし，タスクに対してワーキ
ングメモリが消費されることで，メタ認知のキャ
パシティがなくなるためとしている。苧阪（2012）
は，リーディングスパンテストの結果から，高齢
者ではワーキングメモリの容量的制約があるのに
対し，不要な情報の処理や抑制に問題が生じる傾
向があると報告している。「誤りに気づく」ため
には，事前学習で定着した構成概念を利用し，ワ
ーキングメモリ機能にもとづいて正答の視覚イメ
ージを明確に形成したうえで，自己の出し手を客

観的に捉え，両者の誤差を内省する自己モニタリ
ング能力が必須と考えられる。前述の通り，高齢
者においては，いずれの過程も脆弱であることが
想定され，自己モニタリングを十分に行うだけの
認知処理容量的な余裕が期待できないために，「誤
りに気づきにくい」傾向が高まるものと推測す
る。おそらく，正答となる視覚表象が眼前に提示
され，模倣すればよいだけの「あいこ」を行った
場合には，壮年群においても「誤りに気づきにく
い」傾向は減少するものと推測する。また，壮年
群（特に60歳代）で誤謬数に幅を認めた。加齢と
ともに結果の個人差が生じやすくなる可能性も考
えられるため，今後は壮年群の対象数を増やすと
ともに，老年群も対象とすることで要因を分析す
る必要もあると考える。
　以上より，通常の後出しじゃんけん（「手指─手
指条件」）に比べて，口腔顔面運動による後出し
じゃんけん（「口腔顔面─口腔顔面条件」）は，壮年
群において有意な誤謬割合の増加と反応時間の延
長を認める，加齢性の影響を受けやすい課題と考
えられた。また，壮年群では一度生じた誤りに対
し，気づきにくく誤答に終始する傾向が高く，そ
の要因としては，葛藤抑制処理的負荷の増大，事
前の概念学習の脆弱性，ワーキングメモリ機能の
低下などが影響した可能性が考えられた。一方で，
今回の研究では反応時間を刺激が提示された時点
から被験者が反応動作を完了するまでと設定した
が，実際に運動が発現される前には運動イメージ
が先行するといわれている（松尾ら，2006）。こ
の運動イメージ能力自体は加齢による低下を受け
るともいわれている（Mulderら , 2007）。我々の
研究方法では，実際の運動発現段階での検討に終
始しているが，運動発現前の運動イメージ生成段
階での差が，各条件間や各年代間において生じて
いる可能性も考えられ，反応潜時などの計測も今
後必要と感じる。運動イメージ自体を計測するこ
とは困難であるとされるが，脳神経活動の経時的
変化を観察することで，「口腔顔面運動による後
出しじゃんけん」の認知処理過程を解明する仮説
検証作業を行い，加齢性変化との関連を見出すこ
とにつなげていきたい。
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