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Go　l　No −Go 課題 に お け る刺激間間 隔 お よび target刺激呈 示確率の

　　　　　　 交互作用 に関する健常児童の 発達的研究
一

注意欠陥／ 多動性障害児お よび 学 習障害児 の た め の基礎的研 究 と して
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　 AD ／HD 児 や LD 児 に と っ て 課題 の event 　rate が健 常児 とは異 なる効果 を持 つ こ とが

示 され て きた 。 本研究 で は event 　rate をinter−stimulus 　interval （ISI） とtarget 刺激呈

示確 率 （target　probability ；TP ） の 側 面 に 分 けて それ らの 相 互作用 を検討 した 。 小

学 2年、 4 年、 6 年生 の 男児 を対象 と した 。 Go／No −Go課題 に お い て ISI要 因 と して

500ms お よ び 3000ms 条件を設定 し、　 TP 要因 と し て 20％、50％お よび 80％条件を設定 し

た 。 その 結果 、 反応 時 間お よ び お手 つ きの エ ラ
ー

に対 して工SIの 効果 が発達 の 中で 異

な る こ とが 示され た 。 小学 2 年児 は 短 い ISIが 高 い TP 条件に お い て 反応 を促進 した が、

内的 なeffort に よ る state 　regulation の 不足 を短 い ISIが補 っ た と考え られ た 。一
方、小

学 6 年児は短 い ISIが 高 い TP 条件 にお い て お 手つ きの エ ラ
ーを増加 させ たが 、 課題 が

容易 で あ る た め 内的なeffortが低 下 した た め と考 え られ た 。
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1 ．問題 と目的

　注 意欠 陥／多動性 障害 （AD ／HD ）研 究 に お

ける 関心 は歴 史的 に見て 多動性 、 不注意 、 衝動

性の 順に変遷 して きた 。 近年で はAD ／HD の 中

核 的 な問題 は 反応抑制で あ る とす る Barkleyの

理論 （Barkley ，
1997）が 注 目さ れ て い た 。 こ の

Barkley理論 に よ る とAD ／HD の 中核 的 問題 は

反応抑制の 不全 で あ り、反応抑 制の 不全 に よ り

反応遅延が 作 られず 、 反応 遅延 が作 られ ない た

め に実行機能が 働 か ない と された 。 しか し最近

に な りこ の Barkley の 理 論 は単純化 しす ぎで あ

る と の 批判 もあ り反応抑制 の 問題 を AD ／HD の
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一次 的要因で あ る とす る考え方に 疑問が 出 され

て きて い る 。 た と えば （1） AD ／HD の 問題 は

必ず しも反 応抑 制 の 問題 で は ない とす る研 究

（Lijffijt，　Kenemans ，　Verbaten，＆ van 　Enge −

land，2005）、
　 AD ／HD の 反応抑制 の 問題 と い う

よ りもむ し ろ 動機 づ けの 問題 で あ る とする 研究

（Konrad，　Gauggel，　Manz ，＆ Scholl，2000）、（2）

反応 抑制の 問題 は む しろ AD ／HD に併存す る反

抗挑戦性 障害 ／行為障害の 特徴で は な い か とす

る 研 究 （Albrecht ，　 Banaschewski ，　Brandeis ，

Heinrich， ＆ Rothenberger， 2005；Banaschews−

ki，　 Brandeis ，　 Heinrich，　 Albrecht ，　 Brunner ，＆

Rothenberger，2004 ）、 （3） 実行 機能 の 問題 は

必 ず し も認 め られ ず （Jonsdottir，　 Bouma ，

Sergeant，＆ Scherder，2006 ；Scheres，　Ooster−

laan
，
　 Geurts，

　 Morein −Zamir ，　 Meiran ，　 Schut，
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Vlasveld，＆ Sergeant，2004；Sergeant，　Geurts，

＆ Oosterlaan，2002）、実行機 能の 問題 は む しろ

広汎性発達 障害に お い て よ り重篤で 広汎 で あ る

とする研究 （Geurts，　Verte，　Oosterlaan，　Roey−

ers ，＆ Sergeant，2004）、（4） AD ／HD の 問題 は

警 告 刺 激 へ の 定 位 （van 　 Leeuwen ，　 Stein−
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ’　 　 　 　 　 　 　 　

hausen ，　 Overtoom ，　Pascual −Marqui ，　 van 　t

Klooster，　Rothenberger，　Sergeant，＆ Brandeis，

1998 ）や 反応準備 な どを含 め た 適 正 を下 回 る

state 　regulation の 問題 （Banaschewski ，　et 　aL

2003；Borger ＆ van 　der　Meere，2000）、 感覚
一

運 動の 情報モ ニ タ リ ン グの 問題 に あ る の で は な

い か とす る研究 （Banaschewski，　 et　aL ，2004）

な どが あ げ られ る。 こ うした 中で AD ／HD の 不

注意 の 問題 に再 び 注 目す る研 究動 向が み られ る

（Kenemans ，　 Bekker ，　 Lijffijt，　 Overtoom ，

Jonkman，＆ Verbaten，2005； Nigg，2005）。 筆

者 ら も従 来AD ／HD 児 の 反応抑制 の 問題 とさ れ

て きた 内容に つ い て 選択的注意 （藤田 ・前川 ・

宮本 ・柿 澤 ・岡崎 ・二 上 ・藤 田，2006a ；Fuji−

ta，　Maekawa ，　Miyamoto，　Kakizawa，＆ Futaka−

mi ，2004 ）や 、言語 性 ワ
ー

キ ン グ メ モ リ　（藤

田 ・前川 ・宮本 ・柿澤 ， 2006b ；藤田 ・前川 ・

宮本 ・柿澤 ・岡崎 ， 2005）の 視点か ら再検討 を

行 い 、 AD ／HD の 不注 意、反応抑制 お よ び実 行

機 能 の 統
一

的理解 に向けた研 究 を行 っ て い る 。

こ れ まで に もAD ／HD にお い て は反応抑 制 の 問

題 だ けで な く覚醒や 注意の 持続の 問題 が示 され

て きた 。 しか しBarkley理論で は その 位置づ け

が 十分で は なか っ た。 こ の 点 を解 決す る理 論モ

デ ル と し て Sergeantらに よ る Cognitive−Ener−

getic　Model （CEM ）が注 目され る （Sergeant，

2005 ， 2000； Sergeant ，
　 Geurts，　 Huijbregts，

Scheres，＆ Oosterlaan，2003）。　 CEM は Barkley

の 反応抑制理論 と共に AD ／HD 研 究 にお い て 影

響力の あ る 理 論モ デ ル で あ る 。 CEM は 人 聞の

情報 処理過程 を大 き くmanagement ／executive

function （EF ）、　 state お よ び computational

processの 3つ の レ ベ ル に 分けて い る （Fig．1）。

　State に は arOUSal 、 （mOtOr ） aCtiVatiOn 、 お よ

び effortが 含 まれ る 。
　 state と は 刺 激や 反応 の 処

理 その もの で はな く、それ らの 反応性 や活 動性

を調節 す る 系 （energetic 　 factor）で あ る 。

process は encoding 、　central 　 processing 、　re −

sponse 　organization を含み 、 刺激 や 反応の 処理

そ の も の で あ る 。 EF と は そ れ ら を統合 的 に 制

御する系 で あ る 。CEM の 特徴 は （1） process

をEF お よ び state と区別 した 点、 （2）state 　reg −

ulation に つ い て process の 入 力側 と出力側 にそ

れ ぞれ 対応 したarousal お よび （motor ） activa ．

tionの 2 つ の 側面 を想定 した 点、（3）state　reg −

ulation にお い て effort と い うexecutive な コ ン ト

ロ
ー

ル と中枢刺激処理 を結 ぶ 概念 を想定 した点

で あ る と考 え ら れ る 。 こ の CEM に 基 づ き

AD ／HD の state 　regulatiol1 とprQcess の 相互関係

を検討する こ とは今後の 課題 と考え られ て い る

Management 　l　Executive　Function （EF ）

E幵ort

ArousaI Activation

一一一＿一一陌一一

Encoding
　CentraI
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Response
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Process

Fig．1　Sergeantら に よ る Cognitive−Energetic　Model （一部改変〉

一 106 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Association of Disability Sciences, Japan

NII-Electronic Library Service

Assooiation 　of 　Disability 　Soienoes 厂　Japan

Go 〆 No −Go課 題 に お け る 刺 激 間 間 隔 お よ び target刺 激 呈 示 確 率 の 交 互 作 用 に 関 す る 健 常 児 童 の 発 達 的 研 究

（Sergeant，2005）。

　 CEM に 基づ く従来研究 で は event 　rate と して

刺激呈示 の 刺激間 間隔 （inter−stimulus 　interval

；ISI）を （motor ）activation の 要因 に対す る実

験 的操作と し て 行 っ た もの が 多 く、AD ／HD 児

は短 い ISIで 課題遂行が 促進 され 長 い ISIで 課題

遂行が低下す る など 、 AD ／HD 児 にお い て ISIの

効 果 は健 常 児 と は異 なる こ とが示 されて きた

（Wiersema ，　van 　der　Meere ，　Roeyers，　Van

Coster，＆ Baeyens ，2006；Scheres，　Oosterlaan，

＆ Sergeant
，
2001；van 　der　Meere

，
　Vreeling， ＆

Sergeant 　 1992 な ど）。 しか し、　 ISIは確 か に

（motor ） activation の側面 に対 して作用す るが 、

第
一

に は感覚刺激入力 で あ る arousal の 側 面に

対 して 作用す る は ずで あ る 。 また （motor ）ac −

tivation の 側面 に 作用す る 要 因 と して は target

刺激呈示確率 （target　probability；TP ）が考え

られ、AD ／HD 児は高い TP 条件に お い て正 反応

率が 高い こ と が 示 され て い る （Losier，　 Mc −

Grath，＆ Klein，1996）。 さ らにISIもTP も条件

に よ っ て は課 題 困難 度 に 影響 を与 える ためef・

fortの 要 因 に 対 し て も作用 し うる と考 え られ

る。筆者 ら （藤田 ら， 2005） も言語性 ワ
ーキ ン

グ メ モ リ課題で ある n −back （n ＝1）課題 に お い

て お 手 つ きの エ ラ
ー を 大 幅 に 減少 さ せ る

AD ／HD 児 を報 告 した 。 こ の こ とは n −back

（n ＝1）課題 の 課題 困難度が 高 い た め に AD ／HD

児 の effort を増加 させ る効果 を持 っ た こ とが
一

因 で あ る と 考 え ら れ た 。 以 上 の こ と か ら

AD ／HD 児 の state 　regulation を考 える際 に は、

arousal 、
　 activation 、 お よびeffort の 要 因を単離

する こ とは必ず し も可能で は ない ため、今後は

3者 の 相 互作 用 を明 らか にす る こ とが必要 にな

る と考 えられる 。

　 そ こ で 本研 究で は先行研 究で event 　rate とさ

れ た inter−stimulus 　 interval（ISI）に加えて tar−

get刺激呈 示確率 （target　probability；TP ）の

要 因 を設定 し 、 反応時 間お よび反応 エ ラ ーに対

す る そ れ ら の 相互 作用 を検討 し た 。ISI に は

arousal をTP に は activation を仮説 的に 対応 させ

た 。 Go ／No −Go 課 題 に お い て ISI要 因 と して

500ms お よび 3000ms 条件 を設定 し 、
　 TP 要 因 と

して 20 ％ 、 50％ お よ び 80％条 件 を設 定 した 。

AD ／HD 児や 学習障害 （LD ）児が健常児童 と同

一
の 教室環境に て 課 題 を遂 行す る際 、 課題呈示

の テ ン ポ 、target 刺激呈示確率や 反応 頻 度と い

っ た課題条件設 定に つ い て 、 同
一

の 条件 下で は

健 常 児童 と AD ／HD 児 で どの よ うに 異 な る の

か 、 また課題遂行 に対 して 至適な課 題条件の 組

み 合わ せ は健常児童 とAD ／HD 児で は異 な る の

か 、 さら に AD ／HD 児 の 課 題遂行 を支 援す る 際

に は ど の よ うな配慮が必要 なの か、と い うこ と

を解明す る ため の 基礎 的研 究 とする こ とを目的

として 、小学 2年、 4年、 6年生 の健常児童 を

研 究対象 と した 。 ISIお よ び TP の 相互 作用 の 発

達 的検 討 を通 して 、 state　 regulation に お ける

arousal 、
　 activation 、

　 effort の 相 互作用お よ び反

応 時間お よびお手 つ きの エ ラ
ー等 に 反映 され る

process との 関連 に つ い て 検討 を行 っ た 。健常

児童にお い て適正 レベ ル となる課題 条件の 組み

合わ せ を検討 し、 AD ／HD 児 、
　 LD 児 の た め の 基

礎 資料 と して の 考察 を行 っ た 。

皿．方 　 　法

　 1．対象児お よび実施期間

　普通小学校の 通常学級に在籍する健常児童の

男児 で 小学校 2年生 の ll名 、 4年生 の 10名お よ

び 6 年生 の 10名を対象 とした 。 本研究 の 計画 内

容は 平成 17年12月に筑波大学大学院人 問総合科

学研 究科研 究倫 理委員会の 承認 を受け 、 平成 18

年 1 月〜 3 月 に 普通 小学 校 に て 実験 を実 施 し

た 。 実験 の 実施に先立 ち対象児お よ びその保護

者に対 して研究内容の 説明を行い研 究参加に対

す る同意 を得 た 。

　 2 ．刺激 および 手続 き

　ノ ー トパ ソ コ ン （Apple　Computer社 製 Mac −

intosh　 PowerBook 　 G4）の 画面 中央 に数字の

「O 」 も し くは 「1 」の い ず れ か
一

方を呈 示 し

た 。 画面 の サ イ ズ は 13イ ン チ 、画面 の 解像度は

800 × 600 ピク セ ル とした。数字刺激 は Osakaフ

ォ ン トで サ イ ズ は60 ポ イ ン トと した 。対象児の

目の 位 置か ら画 面 まで の 距 離 はお よそ 50cm で
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あ り、数字刺激 の 視 角は お よそ 1．60Q × 1，15
°

で あ っ た 。刺 激呈示時 間 は400ms と した 。 刺激

呈示 に 先立 ち注視点 「＋ 」 を400ms呈 示 し注視

点消失 と同時に残 効 を避け る 目的で 注視点の 呈

示位置の 直上 に刺 激 を呈示 した 。 注視点 の サ イ

ズ は お よそ視角0．80
°

× O．80
°

と した 。

　通 常の 明る さ の 教室内 の 机 の h に ノ ー トパ ソ

コ ン を置 き 、 対 象児は そ の 机の 前に着席 した 。

数 字の 「1 」 を Go刺激 と し数字 の 「0 」を No −

Go刺激 とした 。
　 Go刺激 に対 して の み パ ソ コ ン

マ ウ ス の 左 ボ タ ン を出来る だけ速 く正確 に ク リ

ッ クす る こ と を求め た 。 刺激の 呈 示 間隔 （ISI；

inter−stimulus 　 interval）お よび target 刺激 の 呈

示確率 （TP ；target　probability） を独 立 変数と

した 。 ISIに つ い て 3000ms条件 お よ び 500ms 条

件の 2 条件 を設定 した 。TP に つ い て 20％条件 、

50％条件 お よ び 80％ 条件の 3 条件 を設 定 した 。

課題条件 は ISIと TP の 組み 合わせ で 全体 とし て

2 × 3 ＝ 6 条件 と な っ た 。 各条件 1 ブ ロ ッ クず

つ 実施 した 。 1 ブ ロ ッ ク に つ きISIの 3000ms 条

件 は 30試行、500ms 条件 は 50試行に よ り構成 さ

れ た 。

　 3．記録お よび 分析

　試行 ご とに Go刺 激 に 対す る 反応 時 間 、 な ら

び に刺 激に対する正反応 お よび誤反応 （お手 つ

きの エ ラ
ーお よび 見逃 し の エ ラ ー）を記録 した 。

対象児 ご とに平均 反応時 間 （ms ）、 反応 時間の

変動係数 （％）、お 手 つ きの エ ラ
ー率 （％）、お

よび 見逃 し の エ ラ ー率 （％） を算出 した 。 対象

児の 学年ご と に 群 を構成 した 。同
一

の 学年群 に

お い て ISI要 因 （2 水準） × TP 要 因 （3 水準 ）

に よ る2要因の 分散分析 を行 っ た 。

皿．結　 　果

　対象児 の 学年群別 の 平 均反応 時 間お よ び変動

係数 、な らび に エ ラ
ー率 をTable 　1 に示 した 。

Table1 健常児童 の 各課題条件に お ける反応時間 ， 変動係 数 ， お手 つ きお よび

見逃 しの エ ラー率の 平均値 （括弧内は標準偏差）

ISI 　 ta「get
　　　 probability
（ms ）
　　　　　 〔％1

小2 （N ＝11） ノ亅、 4 （N 需ユ0） 小6 （N ＝10）

20

反応時間 （ms ）

変動係数 （％）

376．11 （42．68）　　　 318．63 （29．76〕　　　 322．59 ｛29．98）
16．83 （8．08）　　　　　15．98 （7．02）　　　　　10．48 （3．26）

お手 つ きの エ ラ
ー率 （％）

見逃 しの エ ラ
ー率 （％）

455 （4．15）
0．00 （0．00）

2．08 （2．80）
1．67 （5．OO）

0．83 （1．67）
3．33 〔6．67）

3000 50

反応 時間 （ms ）

変動係数 （％ ）

366，27 （34．97）　　　30626 （28．24）　　　309．30 〔30．34）
24．82 （17．66＞　　　　12．62 （4．ユ8）　　　　　12．76 （3．42）

お手 つ きの エ ラ
ー

率 （％）

見逃 しの エ ラ ー率 （％）

9．09 （ユ4．29》
0．00 （0．00）

7．33 （11．72）
0，67 （2．00）

0．67 （2．00）
0．00 （O．OO）

80

反応時間 （ms ）

変動係数 （％）

379．51 （95．49｝　　　294．37 （31．79）　　　308．29 （32．79）
48．08 （55．21）　　　　18．80 （4．29）　　　　　15．80 （4．09）

お 手つ き の エ ラ ー率 （％）

見逃 しの エ ラ ー率 （％）

28．79 （27．61）
1．52 （3．67）

1833 （15．72》
O．42 （1．25）

3。33 （6．67）
0．42 （1．25）

20

反応時間 （ms ）

変動係数 （％）

442 ．20 （55．72）　　　353．31 （2490》　　　337．07 （40．28）
20．57 （6ユ8）　　　　　17．23 （5．29）　　　　　13．63 （2．95）

お手つ きの エ ラ
ー

率 （％）

見逃 しの エ ラ ー率 （％）

4．77 （494〕

0．00 （0，00）

1．75 （2．97）
2，00 （6．OO）

0．00 （0．00）
2．00 （4．00）

500 50

反応時間 （ms ）

変動係数 （％）

380．21 （25．94）　　　312．12 （25．29）　　　312．72 （35，03）
27．14 （12．98）　　　　17．85 （4．47）　　　　　16．03 （4．15）

お手つ きの エ ラ
ー率 （％）

見逃 しの エ ラ
ー

率 （％）

25．09（19．75）
0．36 （1．15｝

12．80（13．60）
0．40 （1．20）

2．00（2．00）
0．00（O．OO）

80

反応時問 （ms ）

変動係数 （％）

363．09 （32．OO）　　　303．86 （22ユ2）　　　288．80 （29．22）
30．06 （21．96）　　　　 18．62 （5．12）　　　　　17．49 （4．12）

お 手 つ きの エ ラー率 （％）

見逃 し の エ ラ ー率 （％）

32．73 （17．63＞
0．00 ｛O．OO｝

25．00 （17．46）
1．50 （4．50）

16．00 （14．28）
0．00 （0．00）
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Table　2　各従属変数に対す る学年 ご との ISIお

　 　　　 よびTP に つ い て の 分散分析の 結果
一・

　 　　　 覧 （◎は 交互作用，○は 主効果が 有意

　 　　　 で ある こ とを示す）

  反応時 間

小 2 小 4　　 小 6

ISI ◎ ○

TP ◎ ○ ○

  変動係数 （％）

小 2 小 4　　 小 6

ISI ○

TP ○ ○

  お手つ き率 （％）

小 2 ノ亅、 4 　　　ノ亅、 6

ISI ◎

TP ○ ○ ◎

  見逃 し率 （％）

小 2 小 4　　 小 6

ISITP

○

さ ら に平 均反応時 間お よび変動係数、な らび に

エ ラ
ー率 に対 す る ISI要 因 × TP 要 因の 分散 分析

の 結果の
一覧 をTable　2 に示 した 。

　 1．平均反 応時間お よび変動係 数 に つ い て の

　　結果

　　（1） 小学 2 年児 ：平均反 応時間 に対 し て

ISI要 因 と TP 要 因 の 交 互 作用 が 有意で あ っ た

（F （2，60） ＝＝3．39，p 〈．05）。 変動係 数 に対 して

TP 要 因の 主効果が 有 意で あ っ た （F （2，60） ＝

3．42，p＜．05）．変動係数 に つ い て Tukey の HDS

法 に よる 多重比較 の 結果 、 TP 要因 の 20％ と80％

間 に 有意差が み られ （p ＜ ．05）、TP ・80％ で は変

動係数が よ り大 きくな っ た 。

　　  　小 学 4 年児 ：平均反応 時 間 に 対 して

ISI要 因お よび TP 要 因の 主効果が そ れ ぞ れ 有意

であ っ た （それぞ れF （L54 ） ＝ 5．63，　p 〈 、05 ；F

（2，59） ＝9．80，p ＜．Ol）。　 ISI要 因 に つ い て ISI−

500ms 条件 で は平 均反 応時 問が よ り遅延 した 。

また Tukey の HDS 法 に よ る 多重 比 較 の 結果、

TP 要 因の 20％ と50％ の 間、お よ び 20％ と80％ の

間に 有 意差 が み られ （そ れ ぞ れ p ＜ ．01）、 TP −

50％ お よび TP ・80％ に お い て それ ぞれ 平均反応

時間が よ り短縮 した 。 変動係数 につ い て は有意

差 が なか っ た。

　　（3） 小 学 6 年生 ；平均 反 応 時間 に対 し て

TP 要 因の 主 効果 が有 意 で あ っ た （F （2，54）＝

4．51，p＜．05）。　Tukey の HDS 法に よる多重比較

の 結果 、 20％ と80％ の 問 に平均反応時間 の 有意

差がみ られ （p ＜ ．Ol）、　 TP −80％ に お い て 平 均反

応 時 間が よ り短 縮 した 。 変動係 数 に対 して は、

ISI要因お よ びTP 要 因の 主効 果が それぞ れ有意

で あ っ た （そ れ ぞ れ F （1，54）＝・8．OLp ＜．01； F

（2，54）＝7．71，p ＜．Ol）。　 ISI要 因 に つ い て ISI−

500ms 条件 に お い て 変動係 数が よ り大 き くな っ

た 。 ま た Tukey の HDS 法に よ る多重比較の 結果、

20 ％ と80 ％ の 間 に 変動係 数の 有意差 が み ら れ

（p ＜．Ol）、　 TP −80％におい て 変動係数が よ り大 き

くな っ た 。

　 2． エ ラ
ー
率の分散分析

　　（1） 小 学 2 年児 ：お 手つ きの エ ラ
ー

率に対

して TP 要因の 主効果が有意で あ っ た （F （2，　60）
＝ 11．97，p 〈 ．Ol）。　 Tukey の HSD 法に よる多重比

較 の 結果 、 TP 要 因の 20％ と80％，お よ び50％ と

80％ 問 に 有意 差 が み られ （そ れ ぞ れ p く ．001，

p 〈．05）、TP −50％ お よ び TP ・80％ に お い て それぞ

れ お手 つ きの エ ラ
ー率が よ り高 くな っ た 。 見逃

しの エ ラ
ー

率 に つ い て有 意 差 は み られ なか っ

た 。

　　〔2） 小 学 4 年児 ：お 手つ きの エ ラ
ー

に対 し

て TP 要 因の 主 効果が有 意 で あ っ た （F （2，54）
＝ 11．94，p ＜ ．001）。

　 Tukey の HSD 法 に よ る 多重

比較 の 結果、TP 要因の 20％ と80％ 、 お よ び 50％

と80％問 にお 手 つ きの エ ラ
ー率 の 有意 差が み ら

れ （そ れ ぞ れ p く．OOI，　p＜．05）、　 TP −50％お よ び

TP −80％に お い て それぞ れお手 つ きの エ ラ
ー率

が よ り高 くな っ た 。 見 逃 しの エ ラ ーに つ い て 有

意差 はみ られなか っ た 。

　　（3） 小学 6年 児 ：お 手 つ きの エ ラ
ー率 に対

し て ISI要 因 とTP 要 因 の 交互 作用 が み られ た
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（F （2，54）＝5．48，p＜．01）。 見逃 しの エ ラ
ー率 に

対 して TP 要因の 主効果が有意 で あ っ た （F （2，

54） ＝ 3．83，p ＜ ．05）。　Tukey の HSD 法に よ る多重

比 較 の 結果 、 TP 要因 の 20％ と50％ の 間に 見逃

しの エ ラ
ー率 の 有意 差がみ られ （pく。05）、TP −

20％にお い て 見逃 しの エ ラ
ー率 が よ り高 くな っ

た 。

y ．考 　 　察

　 1．各学年に お け る ISIお よび TP の 効 果

　　（1） 小 学2年児 ： 反応 時 聞 に つ い て ISIと

TP の 交互 作用 が み られ 、　 ISIの 効果は TP 条件

間 で 異 な る こ とが示 された 。 ISI−500ms は ISI−

3000ms に比 して TP −20％条件 にお い て反応 を遅

延 させ たが 、TP −50％お よ び TP −80％条件 で はそ

れ が み られ なか っ た。ISI− 500ms は小 学 2 年

児 に と っ て テ ン ポ の 速 い 困難な条件で あ る と い

えた 。 それ に対 して お手 つ きの エ ラ
ー率お よ び

変動係数に対 して は交互作用 がなか っ た 。 お手

つ きの エ ラ
ー

率お よび変動係数に対 して は TP

の ギ効果 が あ り高 い TP が 反応 を不正 確か つ 不

安定に させ た 。TP −80％条件 も反 応 を不安定に

させ る 困難 な条件 で あ る と い えた 。

一
方 ISIは

反応 の 正確 さや 安定性 に影響 しなか っ た 。 以 ヒ

の こ とか らISI−500msお よ びTP −80％条件 は小学

2 年児 に と っ て 困難な条件で ある が、 TP −80％

条件 にお い て 工SI−500ms は諜 題 遂行の 正 確 さや

安定性 を低下 させ る効 果 を持た ず 、 課題遂行 を

促進 した と考 え られた 。 また、ISIとTP が 交互

作用 を示 した こ とか ら、小 学 2 年児は ISIに反

映 さ れ る 時 間当 た りの 外 的 な感 覚刺激入 力 と

TP に反 映 され る身体 活動 性 が機 能 的 に独 立せ

ず相互作用 を持 つ と考え られ た 。 しか し小 学 2

年児が お手 つ きの エ ラ
ー率 や 変動係 数 に つ い て

交 互作用 を示 さな か っ た の は、小 学 2年児 は 内

的 effort に よ る state　regulation が発 達的 に十分

で は ない が 、 よ り困難 な条件 で あ る TP −80％ 条

件 にお い て ISI−500ms に よ る頻繁な 感覚刺激が

arousal を高め 、　 TP −80％や ISI−500条件の 相対的

な 課題 困難 度の 高 さが effort を高 め た た め と考

えられ た 。

　　（2） 小 学 4 年児 ：反応 時間に つ い て 交互作

用 が な くISIお よ びTP の 主効果 がそれぞ れみ ら

れ た 。 小 学 2 年児 とは異 な りISIの 効果は TP 条

件問で
一一

様で あ っ た。短 い ISIで ある ISI−500ms

条件で は反応時 間が
一

様 に遅延 した 。 お手つ き

の エ ラ
ー率 に つ い て TP の 主効 果がみ られたが、

変動係数 に つ い て は有意差 が み られ なか っ た 。

小学 4 年児 は外的な感覚刺激入力 （arousal の

側 面 ） と内 的 な運動 活性 （activation の 側面 ）

が独 立 して 機能 し、 また それ ら に 影響 され る こ

とが少 な く、発 達的 にみ て state 　regulation にお

い て 内的なeffort が機能 して い る と考え られ た 。

変動係数の 点か ら も、 小 学 4 年児 は発達 的 に外

的 な刺 激 や内的な運動活性 の 影響 か ら独 立 して

い る と考 え られ た 。

　　（3＞ 小 学 6 年生 ： 反応 時間に つ い て ISIの

効果が み られ な くな っ た 。 こ の こ とは小 学 6 年

児が短 い ISI （lsr−500ms ） で あ っ て も十分 に 刺

激 を処理 で きる ため と考 え られた 。 しか し他 の

学年群 とは 異な り見逃 し の エ ラ
ー

に対 して TP

の 効果が み られ た 。
こ の こ とは小学 6 年児に と

っ て 本研 究の 課題 の 困難 度が低 い た め 十分 な内

的 effort が な く、 その た め TP ・20％条件 で 見逃 し

の エ ラ
ーが生 じたため と考 え られた 。 同様に変

動係 数 に 反 映 され る 処理 の 安定性に 対 して は

ISIお よび TP の 効果が 示 され た 。
こ の こ と も課

題 困難度の 低 さ に よ り内的 effort が 低下 し外 的

感覚刺激 や運動活性 に 影響 を受け て い る こ とを

反映 して い る と考 えられ た 。 さ らにお 手つ きの

エ ラ
ー
率に対 して交互作用が み られ た 。 こ の こ

とは 内的 なeffort が低 下 した状態 で 短い ISIで あ

るISI−500ms が刺激処 理 の 不
一
卜分 さを引 き起 こ

した と考え られ た 。 課題困難度の 点にお い て 小

学 6 年児 の ISIの 効果は小学 2 年児 とは 異 な る

と考え られ た 。 小学 6 年児 にお い て は課題困難

度が 他の 学 年群 に比 して相対 的 に低 くeffort が

低下 した こ とが 影響 して い る と考え られ た 。

　 2．健常児の 発達的変化

　本研究に お い て 健常児 は小 学 2 年生 か ら 4 年

生 に か けて 外 的 な感覚 刺激入 力 で ある ISIの 効

果が低下 し内的 なeffort に よ る state 　regulation
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の 能力が 向上 する と考え られ た 。小学 4 年児の

課題遂行は 外的 な感覚刺激 や 身体活 動性 の 影響

か ら独 立 して い る と考え られた 。 小 学 2 年児 と

6 年児で は 同
一

課題 に対 して課題 難易度が 異な

り、 その こ とが小 学 6 年児 に お い て effortを低

下 させ 、 そ の た め に お手 つ きの エ ラ
ー

に対 し て

ISIの 交 互作 用が 生 じた と考 え られ た 。 小学 6

年児 は本研 究の 課題の 難易 度が 低 い ため 内的 ef−

fortが低下 し、外的刺激の 影響を課 題遂行が 低

下 す る 方 向で 受けや す くな っ た と考 え られ た 。

・
方 、 TP の 効 果 は発 達 的 に

一
貫 して お り 、 高

い 身体活動性は 反応 時間を短縮 す る 反面 、 お 手

つ きの エ ラ
ーを増加 させ た 。 こ の こ とは 高 い

TP が 身体反 応の activation を高め る
一

方で 、内

的 なeffort を低 下 させ るた め と考 え られ た 。

一

方 ISIはお 手 つ きの エ ラ
ー

に対 して 効果 を示 さ

なか っ た 。刺激呈示の テ ン ポ は単独で は お 手つ

き の エ ラ ーを生 じさせ な い とい えた 。速 い 刺 激

呈 示 テ ン ポ は arousal や effort を高め て もactiva −

tiQnを直接 高め る こ と は ない と考 え られ た 、 お

手 つ きの エ ラ
ーの 発生 は刺激呈示 の テ ン ポ とい

っ た 時間的要因で は な く、む しろ effort の 低下

や 運 動活性の 上 昇 、特 に effort の 低下に よ る 影

響が大 きい こ とが 考え られ た．小学校低学年児

で は速 い テ ン ポ の 感覚刺 激入力 が effort の 低 さ

を補 う効 果 を示 す場 合 もあ る こ とが示 唆 され

た 。小 学 2 年児 と 6 年児に お ける ISIお よび TP

要 因の 効果 の 概念 図 をFig．2に 示 した 。

　 3．ADIHD 、
　 LD 児 を含め た教育実践 に対 す

　　 る示唆

　課題遂行 に対する課題呈示の テ ン ポ や target

刺激の 頻度 、 課題 反応の 活動性に つ い て 、 対 象

児の 内的なeffort に よる state 　 regulation の 発 達

に応 じ て 適正 条件が 異な る こ とが 示唆 され た 。

また こ れ らは併せ て課題 困難度の 影響 も受ける

こ とも示唆 さ れ た。本研 究で は小 学低学年児 は

内的effort に よる state 　regulation が 発 達的 に十

分で は な く、頻繁 な感覚刺激 が課 題遂行 を補 助

的 に支 える 場合 もある こ とが示 唆 された 。 小 学

高学年児 で は 課題 が容易すぎる 場合 に速 い テ ン

ポ の 課題がお手 つ きの エ ラ
ーが増加 させ る こ と

が 示唆 さ れ た 。 ISIの 効果が 反 映する感覚刺激

入力の 効果 は本研 究に お い て は小 学 4 年児にお

い て 発 達 的 に変 化 す る こ とが示 された 。 また

TP は発達 的 に
一

貫 して 同様の 効果を示 し、高

い TP は反 応 時間 を短 縮す る反面 、お 手 つ きの

エ ラ
ーを増加させ た。 こ の こ とは運動活性が 高

まる
一

方で target 刺 激の 予測 が容易 に な り内的

effort が低 下 した ため と考 え られた 。 高す ぎる

予測可 能性 な い し見通 しお よび反応 の 反復性 は

健常児にお い て は課題遂行を必ず し も促進 しな

い とい えた 、以 上 の よ うに 課題 困難度に 応 じ て

課題遂行 の 持続 、 速 度、正 確 さな ど の 点か ら、

発達 的変化 を見通 した課題環境設定が あ り得 る

こ とが 考えられ た 。 特に AD ／HD 児や LD 児は 内

的 な effort の 機能レ ベ ル と課題 の テ ン ポ 、課題

小 2

ln重er−S重imulus　lnterval

　 　 要因

小 2
　 》1

　　　 i小 6

　　　　　　　　　　＿ ＿ 　　　　1
剛

曇騨 　ぐA ・… a… n♪　　i
　 　 　 I　　　　　　　　　　　　　　　　 丶 一＿一一一＿−　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

Fig．2 小 学 2年児 と 6年児 に お け る ISI要因 の 効果 の 違 い に つ い て の 概 念 図．実線 は高め る 効 果 を示 し，

　 　 　 点線 は低 め る効果 を示す．学年 の 記 載 は特 に効 呆が見 られた と 考 え られる場 合 を示す ．
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困難度お よび 身体活動性 な ど の 点で 適正 条件が

健常児 とは 同一で は な い こ とが従 来の 研 究か ら

も考 え られ る 。 また筆者 らもAD ／HD 児 、
　 LD 児

を対 象 と した研究 の 結果 に つ い て現在準備 中で

ある 。 健常児童 を対象 と した本研究 の 結果 か ら、

刺激 呈示 間隔 （工SI） よ りもtarget 刺激呈示確率

（TP ）の 影響力 が相対 的 に 大 きい こ と、　 TP に

は 反応頻度 とい う運動的側面 だけで な くビ ジラ

ン ス や 課題 困難 度 と い っ た 認 知的側 面 が 存在

し 、 課題困難度の 高 さが お 手 つ きの エ ラ
ーを抑

える作用 を示 し 、 逆 に課題 困難度 の 低 さが お手

つ きの エ ラ ーの み な らず見逃 し の エ ラ
ーも生 じ

させ る こ とが 示さ れ た。つ ま り本研究 にお ける

課題遂行 に対 して Cognitive−Energetic　Modetに

おけ る effort の 役割 が大 きい こ とが 考 え られ た 。

従来AD ／HD の 反応抑 制理論 にお い て は反応 抑

制 を検討す る た め の 課題 とし て Go／NQ −Go課題

や Stop −signal 課題 な どTP が 高率で あ る課題 が

使用 され て きた 。健常児童 を対象 と した本研究

の 結果 か らAD ／HD 児 に つ い て も従 来 の よ うな

高率の TP で あ る課題 にお け る （運動）反応 抑

制の 側面だ けで な く、 ビジ ラ ン ス や課 題 困難度

な どeffort に 作用 す る 認知 的側 面 を検討す る こ

と が 重 要 で あ る こ と が 考 え られ た 。 ま た

AD ／HD 児、　 LD 児 に対 し て 全 般 的な傾 向と併 せ

て個 別の 傾向 をア セ ス メ ン トし、 発達 的変化 を

見通 して 課題環境設定に活用 する こ とが 効果的

で あ る と考 え られ た 。
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［註］

　Sergeantの Cognitive−Energetic　Modelは本邦 で は こ

れ まで あ ま り注 目され て こ なか っ た 経緯が ある た

め ，そ れ に 関す る 用語 に は 定訳が 存在 し な い の が

現状 で あ る。本 文 中で は引 用元 と の 対応 関係 を明

らか にする 目的 で あ えて 原 語 の ま ま と した 。
こ れ

らの 用語 に対す る適切 な邦 訳 を模索す る こ とは今

後 の 課題 で あ る 。 筆者 ら は こ れ ら の 用 語 の 試訳 と

して 以下 の ように考えた 。 Event　rate 事象率 ， （ener −

getic）state エ ネ ル ギ
ー

状 態 ，
　 arousal 覚醒 ，（motor ）

acti ＞ ation 運動活性 ， （mental ）effort 心 的努力 ，　 state

regulation 　エ ネ ル ギー状態調節 ，　 process 情報処

理過程 。
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Developmental Changes  in the Interactions between Inter-Stimulus Interval and

 Target  Probability in a  Go  1 No-Go  Task:  As  a  Normative Study  for Children

 with  Attention-deficit1 Hyperactivity  Disorder  and  with Learning  Disabilities

Hideki  FUJITA,  Hisao  MAEKAWA,  Shinya MIYAMOTO,  Toshibumi KAKIZAWA,

                 Satoshi FUTAKAMI  and  Naoko  FUJITA

  The event  rate of  a task has a different efTect in children  with  attention-deficit  / hyperactivity disor-

ders and  with  learning disabilities cempared  to norrnal  children,  The  event  rate  was  separated  into

inter-stimulus interval (ISI) and  target probability (TP) to examine  their interaction. Participants were

boys in second,  forth, and  sixth grade ofprimary  school.  There were  two  ISIs (500 and  3000ms), and

three levels ofTP  (20%, 50%, and  809i) in a Go  1 No-Go  task. Results indicated that the effect  of  ISI

differed as a result  ofdeyelopment,  The  shert  ISI in the  high TP  condition  facilitated task  perfbrrnance

of  second  grade boys, because it may  have compensated  for insufficient endogenous  state  regulation.

Conversely, short  ISI in tbe high TP  condition  increased commission  errors of  sixth grade boys, proba-

bly because ofreduced  effbrt  due to lower, perceived task difTlculty.

Key  Words: inter - stimulus  interval, target probability, effort, task difficulty, state regulation
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