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はじめに

本研究は, 箱田・佐々木 (1990) が開発した新ストルー

プ検査Ⅰから得られる指標の発達的特徴を明らかにする

ことを目的としている｡ 新ストループ検査Ⅰの特徴は集

団で実施でき, 小学生から老人までストループ・逆スト

ループ干渉を同時に簡便に測定できる点にある｡ これら

の特徴をもつテストの有用性・必要性を明らかにするた

め, これまでのストループ・逆ストループ研究をふりか

えりたい｡

幅広いストループ干渉研究��������������������(����) (������, 1935) は,
世界的に最もよく知られている選択的注意力の指標の一

つである｡ オリジナルな����は三種類のカードから
構成されている｡ 黒インクで書かれた色名単語が 100 個

印刷された�カード, 色のついた正方形 (色パッチ)

が 100 個印刷された�カード, 不一致のインクの色で
書かれた色名単語が 100 個印刷された�カードである｡�カードと�カードでインクの色の読み上げ (色の命

名) を求めると, �カードと比べて�カードの反応時
間が大きく遅延した｡ このように色の命名が不一致の単

語情報からの干渉を受ける効果はストループ干渉

(������������������) と呼ばれている｡ ストループ干渉
とは逆に, 単語の読みが不一致の色情報からの干渉を受

ける効果は逆ストループ干渉 (���������������������������) と呼ばれている｡ ������(1935) は�カードと�
カードで単語の読みを求めると両者の反応時間はほとん

ど変わらず, 干渉効果はみられないことを報告している

ことから, 逆ストループ干渉は生起しないと考えられて

きた｡

ストループ干渉の存在が発表されて以来これまで, 反

応様式や色文字刺激にバリエーションのあるものを含め
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ると, ストループ干渉に関わる研究は膨大になされ続け

ている｡ それらを大別すると, 注意のメカニズムを明ら

かにするための刺激材料としてストループ課題を用いる

研究, 個人差の指標としてストループ干渉を用いる研究,

そしてストループ干渉そのものを研究する研究の 3つに

分けられる｡ 注意のメカニズムを研究する領域では, 選

択的注意のコントロールを妨害刺激への反応を抑制し,

適切な反応をする能力として捉えて, 次のような分野で

研究がなされてきた｡ 事象関連電位との関連を検討する

もの (��������, ��������＆ �������2003；吉浜・松
田・飯盛, 2006), 前頭前野および前帯状皮質 (�����������������������：���) との関わりを明らかにするもの
(������＆ �����������1998；����������������������������1990；�����＆ ����������2002；���������������������������������������2004) などである｡
個人差の研究は, 臨床, 教育, ヒューマンファクター

などの分野でなされている｡ 臨床領域ではストループ検

査は日本では保険点数に加算できる認知機能検査として

厚生労働省が認可している｡ 神経科では前頭葉機能検査

として利用され (鹿島, 1995), 精神科・心療内科では

精神疾患における注意機能と前頭葉機能を調べるため,

次のような対象に実施されている｡ 統合失調症 (�������������������� ��������1996；����＆�����2004；�������������������������������� �������������
2009), うつ病 (����������������������������������������� 2006) , 強 迫性障害 (���������������������������������� ���������������2005), 社交不
安, パニック障害 (����������������� �����1993；�������������� �����������2003), 認知症 (������������������������������������������������������2004)｡
教育領域では知能検査との関連や (������������������������������������ ������������������2009)

発達障害の特性をとらえる指標の一つとして利用されて

いる (���������������������� ������������2007；��������������2009)｡
また言語機能のとの関連 (�������1980；��������������� �����1992；������� ������2008) は 1960

年代から広く検討されている｡ その他にも, 認知的葛藤

を生起させ自律神経の活動の変化を検討するための刺激

材料として (�������������������1997), 高圧など
の特殊環境下での認知機能の指標として (景山・箱田・

小沢�2010), など様々な応用分野で活用されている｡
ストループ課題と干渉そのものを研究する研究は, レ

ビュー論文 (���������� ����������1953；��������������1966；��������1991；嶋田, 1994) や研究間
を比較評価する研究 (����������2001) などにおいて紹
介されている｡

逆ストループ干渉

ストループ干渉に比較して, 逆ストループ干渉に関す

る先行研究は圧倒的に少ない (��������1991)｡ 口頭
反応を用いた伝統的な����では逆ストループ干渉は
通常生起しないとされてきたためである｡ しかし�������(1975) は課題への反応様式を変更することに
よって, 逆ストループ干渉が生じることが明らかにした｡

伝統的になされてきたように�カードの単語を口頭で
読み上げるのはなく, 単語が意味する色を複数の色パッ

チの中から選択するマッチング反応を用いると, �カー
ドよりも反応時間が大きく遅延し, 逆ストループ干渉が

生起する｡ 逆ストループ干渉の量は用いる反応様式によっ

て変化するのである (���������1968；������� ���������1977；�������2000；�������2003)｡ 逆ストルー
プ干渉の生起メカニズムの要因の一つには表象の変換

(�����������) プロセスが考えられている (������������
1985)｡ マッチング反応では刺激から反応への経路で記

憶表象を単語刺激を感覚的な色情報 (������������������������) に変換する必要があるので干渉が生じると考
えられるのである｡ 口頭反応では, 逆ストループ課題は

単語刺激に対して語彙的な情報 (������������������) で
反応するので変換は必要ない｡

逆ストループ干渉の再発見により, 逆ストループ干渉

に関する注目は高まりつつある｡ 脳科学領域では逆スト

ループ干渉が前帯状皮質に関わっていること (����������������������� �������2001) が明らかにされ,
臨床・発達障害領域では, 逆ストループ干渉が学業成績

との関連・精神疾患・発達障害の重要な指標となる可能

性が示されている (������������������������1983；
箱田・平井・椎名・柳井�2002；佐々木・箱田・山上�
1993；������������2010)｡
発達研究

本研究のテーマである, 発達的特性の検討は, ストルー

プ干渉率に関しては既に多くの研究がなされており, ス

トループ干渉の大きさは年齢によって異なることが明ら

かになっている｡ 代表的なものとしては ���������������� ������(1962) が行った 7～80 歳のライフ
スパン研究があげられる｡ �カードの色の命名にかかる
反応時間は, 小学校の低学年で最も大きく, 成人期にか

けて減少し, 老年期に再び増大する｡ 日本では 6～86 歳

を対象にした浜・橋本 (1985) の研究があり, ������������(1962) とほぼ同じ結果を得ている｡
ストループ干渉は言語からの干渉であることから, 干

渉率を言語機能の発達の指標と考える研究がある｡ それ

らの研究では, 読み能力の不十分な 6歳児や就学前児童

ではストループ干渉がほとんどみられず, 読み能力が発

達し始める 7, 8 歳で干渉が最大になり, 読み能力の発
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達に伴って青年期にかけて干渉が減少することを示して

いる (���������1966；�������1980；�����������������
1981)｡

選択的注意力の観点からストループ・逆ストループ干

渉を検討する研究では, 脳科学の知見が重要な示唆を与

えている｡ ストループ干渉の発達的変化は多くの研究に

おいて反応抑制機能の発達と捉えられている (������������������������������ ��������1994；����������������1997；����� �����1997；����������������������2006)｡ 思春期には性的成熟に伴って男女とも
前頭葉, 特に前頭前野が飛躍的に発達することが�����
(2008) によって示されているが, その発達の仕方には

性差があることも分かっている (�������� ������
2010)｡ 思春期における前頭前野の発達は, 抑制機能と

作業記憶の能力を著しく向上させる｡ したがって, スト

ループ課題に必要とされる妨害刺激への反応抑制機能も

思春期を過ぎると十分機能するようになるが, 加齢と共

に前頭前野が老化すると反応抑制機能も低下する可能性

がある (������������������������������� �����������2002)｡
一方, 逆ストループ干渉は口頭反応では, 成人の検査

参加者には生起しないために, 他の領域同様, 発達研究

は殆どなされてこなかった｡ 読み能力の低い (文字の読

みよりも色の命名のほうが速い) 児童では, ストループ

干渉はほとんど生起せず, 強い逆ストループ干渉が生起

するという�������(1978) の研究などに限られている｡
文字を読む能力を十分に有した 7歳以上から成人にかけ

ての逆ストループ干渉の発達変化を検討した研究はない｡

ストループ干渉と逆ストループ干渉の発達的変化には言

語機能の発達と前頭葉機能の発達と老化, さらに色刺激

の知覚・弁別能力 (�������� 1957 ；�������� ������������1969) の 3 つの要因が密接に関連しているこ
とが予想される｡ もし, 両干渉を同じ反応様式で同時に

しかも簡便に測定できるテストがあれば, これまで述べ

た幅広い研究分野において活用することができると共に,

両干渉の生起メカニズムについても明らかにすることが

できると期待できる｡ 集団版のストループ検査はこれま

でにもいくつか作成されているが (������1963；�������
1975；��������������������������1980), 両干渉を
同時に測定できるテストはこれまで考案されてこなかっ

た｡

新ストループ検査�の反応様式と干渉率の算出方法
箱田・佐々木 (1990) はストループ干渉と逆ストルー

プ干渉の両方を, マッチング反応という同じ反応様式で

測定する新ストループ検査Ⅰを開発した｡ �������
(1975) の知見に基づき, �カードの色の命名を, 印刷
された複数の単語からの選択で行わせることによってマッ

チング反応でストループ干渉も得ようとするものである｡

本検査は四種類の課題 (逆ストループ統制, 逆ストルー

プ干渉, ストループ統制, ストループ干渉) から構成さ

れている｡ これまでの����のほとんどは一定数の問
題を遂行するためにかかった反応時間を指標とする｡ し

かし, 本検査では集団実施を可能にするために各課題

40 秒間の実施時間内に達成できた課題正答数を指標と

している｡ 40 秒間のパフォーマンスを指標とする方法

は, ������(1975) と同様である｡ さらに, 個人の情報
処理特性を反映する干渉の強さも独自の算出式で表して

いる｡ ����における干渉の強さの算出式には多くの
種類があり, �カードの色の命名 (色干渉課題) の反応

時間から, �カードの色の命名 (色統制課題) の反応時

間を差し引く方法, 両者の比率をとる方法などが使われ

ている (��������������1966)｡ しかし, 口頭反応で
はなくマッチング反応を用いている本検査にはいずれの

算出式も適当ではない｡ 嶋田 (1994) は, ストループ干

渉の算出方法は数多く存在しており, 研究者によって干

渉得点が異なるという問題点を指摘している｡ ������������(1962) は�カードの反応時間をそのまま用いて
おり, 浜・橋本 (1985) は (�―�)／�という式を用い
ている｡ マッチング反応はマッチングを行う運動能力が

課題の遂行速度に大きな影響を及ぼすため, 個人間の情

報処理特性を比較するためには, この運動能力の要因を

排除しなければならない｡ そこで, 本検査では, 統制課

題の正答数から干渉課題の正答数を差し引き, それを統

制課題の正答数で割るという新たな干渉の算出式を使用

している｡ 新ストループ検査Ⅰでは, マッチング反応で

有意なストループ干渉と逆ストループ干渉が測定可能で

あること, 四種類の課題間に実施順序効果はなく一定順

序に従って検査を実施することに問題はないことが確認

されている (箱田・佐々木, 1990)｡

ストループ干渉の強さは年齢によって変化するため,

新ストループ検査Ⅰを様々な研究領域で活用するには年

齢群における両干渉の標準データが必要である｡ 本稿で

は新ストループ検査の発達標準データを提供し, 両干渉

率の発達変化を明らかにすることを試みる｡ 従来, スト

ループ干渉率には性差はみられないとされてきたが

(��������1991；������������� ���������1993；������������������� ��������1996), 新ストループ
検査Ⅰにおける性差の有無も確認する｡

方 法

刺激材料

集団版新ストループ検査Ⅰを用いた｡ この検査には,

平仮名で書かれた 5種類の色名語 (あか, あお, きいろ,

みどり, くろ) とそれに対応する 5色の色パッチが使用
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されており, 次の 4つの課題で構成されたマッチング方

式の検査である｡ 次の 4つの課題から成っている｡ 各課

題条件の内容と通常の実施方法は次のとおりである｡ 課

題 1 (統制条件 1)：黒インクで書かれた文字が意味する

色をその右側の 5種の色パッチの中から選び印をつける｡

課題 2 (逆ストループ条件)：色・色名不一致語の語が

意味する色をその右側の色パッチの中から選び印をつけ

る｡ 課題 3 (統制条件 2)：色パッチのインクの色に対応

する色名語に印をつける｡ 課題 4 (ストループ条件)：

色・色名不一致語のインクの色に対応する色名語に印を

つける｡ 各課題はそれぞれ, �4 用紙 1枚に 30 試行ずつ
2 列に配置された 60 試行から構成されている｡ 本試行

用とは別紙に練習用問題が各課題 10 問ずつ印刷されて

いた｡

検査参加者

男性 1186 名, 女性 1559 名の合計 2745 名であった｡

検査参加者は学齢・年齢により, 15 の年齢群に分けら

れた｡ 年齢群と各群の検査参加者人数を男性, 女性ごと

に�����1 に示す｡ 検査参加者の所属は次の通りであっ
た｡ 7～8 歳群から 11～12 歳群：公立小学校 2～6 年生,

12～13 歳群から 14～15 歳群：公立中学校 1～3 年生,

15～18 歳群：私立・公立高校 1～3年生, 18～20 歳群：

専門学校生, 短期大学生, 大学生, 20 歳～29 歳群：大

学生, 大学院生, 放送大学学生, 民間会社勤務者,

30～39 歳群から 50～69 歳群：民間会社勤務者, 放送大

学学生, 70～92 歳：私立老人ホーム入園者｡

手続き

全ての検査参加者に対して, 新ストループ検査Ⅰを課

題 1, 2, 3, 4 の順で実施した｡ 各課題条件についてま

ず練習試行, 次に本試行という順序で行なう｡ 時間は練

習試行 10 秒, 本試行 40 秒である｡ 但し, 小学生の検査

参加者については, 各課題条件の練習時に, 模造紙に各

課題条件を図解して説明した｡

結 果

正答数

新ストループ検査の各課題条件について, 40 秒間に

達成できた達成数から誤答数を引き正答数を求めた｡�����2 に各課題の正答数の平均値と標準偏差を年齢と

性別ごとに示した｡ テストの 4つの課題ごとに, 正答数

について 15 (年齢群)×2 (性別) の 2 要因分散分析を

行った｡ 統計ツールは�������18 を用いた｡ その結果,
4 つの課題の正答数全てにおいて年齢群の主効果および

年齢群・性別の交互作用が有意であり, 性別の主効果は

課題 2, 3, 4 において有意であった (年齢群主効果 課

題 1―4 の順に, �(14�2715)＝330�44；�＝364�99；�＝
219�60；�＝323�69�全て���01｡ 性別主効果 課題 2, 3,

4 の順に, �(1�2715)＝4�95；�＝39�34；�＝40�89�全て���01｡ 年齢群と性別の交互作用 課題 1―4 の順に,�(14�2715)＝3�37；�＝2�67；�＝3�41���＝2�46�全て���01)｡ 年齢群と性別の交互作用が有意なため, 課題・
性別ごとに年齢群要因の単純主効果を検定した｡ その結

果, 男女とも全ての課題において, 年齢群要因に有意差

があった (男性 課題1―4の順で�(14�2715)＝125�66；�＝143�08；�＝86�82；�＝132�92�女性 課題 1―4 の順

で �(14�2715)＝208�15；�＝224�57；�＝136�19；�＝
193�23；全て���01)｡ さらに課題・性別ごとに, どの年
齢群間で有意差が生じているのかを検定するため,������������������で多重比較を行った (男女とも ��
＝2715���0�05)｡ 隣り合う年齢群の比較の結果, 全て
の課題で男女とも 7～8歳群から 13～14 歳群までは正答

数が上昇し, 50～69 歳群では減少に転じる山形のカー

ブを描くことが明らかになった｡ 正答数に統計的有意差

がない年代を課題・性別ごとに示す｡ 課題 1：男性

18～49 歳, 女性 15～49 歳｡ 課題 2：男性 18～49 歳, 女

性 13～39 歳｡ 課題 3：男性 18～29 歳, 女性 13～49 歳｡

課題 4：男性 15～29 歳, 女性 13～49 歳｡ 全ての課題で

正答数の最大値は女性の方が男性より早い年齢群で生じ

ることが分かった｡

次に, 各課題ごとの正答数において, 性別の単純主効

果を検定した｡ その結果, 有意差がみられた年齢群には,

有意確率を示す記号を�����2 に示す｡ 全課題で性差が
みられたのは, 10～11 歳群�18～19 歳群と 40～49 歳群
である｡ 8～9 歳群では課題 4, 9～10 歳群では課題 3,

11～12 歳群では課題 3, 4, 14～15 歳群では課題 4,

20～29 歳群では課題 3, 70～92 歳群では課題 1 で有意

差がみられた｡ 10～11 歳群では全ての課題で男性より

女性の正答数が多かったが, 18～19 歳群ではそれが逆

となり, 全ての課題で女性より男性の正答数が多くなっ

た｡ 40～49 歳群では, 再び全ての課題で女性が男性よ

り正答数が多くなり, その傾向は 70～92 歳群まで同様
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であった｡

干渉率

4 つの課題の正答数を基に, 以下の式によって干渉率

を算出した｡

ストループ干渉率＝ (課題 3の正答数―課題 4の正答数)

／課題 3の正答数

逆ストループ干渉率＝ (課題 1の正答数―課題 2の正答

数) ／課題 1の正答数

年齢群ごとの干渉率の平均値, 標準偏差を�����3, 年
齢群による変化グラフを����2�1�2�2 に示す｡ 2 つの干
渉率について 15 (年齢群)×2 (性別)×2 (干渉率) の 3

要因分散分析 (年齢は被験者間要因, 干渉は被験者内要

因) を行った｡ 統計ツールは�������18 を用いた｡ そ
の結果, 年齢群の主効果 (�(14�2715)＝84�61����01)
と干渉の主効果 (�(1�2715)＝590�06����01), 年齢群
と干渉の交互作用 (�(14�2715)＝20�65����01) が有意
であった｡ 性差は主効果, 交互作用ともに有意差はなかっ

た｡ そこで交互作用が有意にみられた年齢群と干渉要因

の単純主効果を検定した｡ 干渉別に年齢群の単純主効果

を検定した結果, 両干渉とも有意であったので (逆スト

ループ干渉：�(14�2715)＝27�61����01；ストループ干
渉：�＝83�83����01), 各干渉の年齢群間の差異を������������������による多重比較によって分析した
(両干渉とも, ��＝2715����05)｡ 以下, 隣り合う年齢群
間の有意差に基づいて両干渉の発達変化について述べる｡

逆ストループ干渉は, 7～10 歳群の間では有意差がなく,

その後, 10～11 歳群から加齢と共に有意に干渉が小さ

くなり, 12～69 歳群までは干渉に有意差がなかった｡

70～92 歳群では, 50～69 歳群よりも有意に干渉が小さ

くなり消失した｡ ストループ干渉は, 7～8 歳群と 8～9

歳群の間で有意に増加し, 8～12 歳群までは有意差がな

かった｡ 次に, 11～12 歳群と 12～13 歳群の間で干渉は

有意に減少し, 15～17 歳群が最低値となった｡ 13～69

歳群までは干渉に統計的に有意差はみられなかったが,

70～92 歳群では, 再び有意に干渉が増加した｡
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考 察

本研究では, マッチング反応様式を用いることにより,

2 つの干渉すなわち逆ストループ干渉とストループ干渉

の発達変化を初めて同時に測定し, 新ストループ検査Ⅰ

の発達標準データを示した｡ 本研究では課題の遂行時間

を一定に設定してその間にどれほど遂行できるか, その

作業量を測定するという方法 (時間制限法) を採用した｡

伝統的な����のような作業量を一定に設定してその
遂行にかかる時間を測定するという方法 (作業量制限法)

とは異なっていた｡ また, 伝統的な����では口頭反
応が求められるのに対して, 本検査では反応様式として

マッチングが採用されている｡ さらに干渉の算出方法も

従来の����とは異なっている｡ このような大きな違
いがあるにもかかわらず, ストループ干渉の加齢にとも

なう変化は, 伝統的な方法を採用している先行研究

(�������������1962；浜・橋本�1985) と基本的には同
様であった｡ このことから本検査で測定されたストルー

プ干渉は従来の����と同じ認知能力の発達を反映し
ており, 干渉の算出方法も妥当なものであると考えられ

る｡ 新ストループ検査Ⅰは従来のストループ研究がなさ

れていた幅広い領域において, 新たなツールとして活用

できると考えられる｡

一方, 逆ストループ干渉の加齢変化には, 新たな発見

があった｡ ����2�1�2�2 をみると, 概ねストループ干渉
が 15～20 歳の年齢層を底にしたＵ字型の変化を示すの

に対し, 逆ストループ干渉は基本的には年齢の増加に従っ

て単調減少を示している｡ 両干渉の加齢による非対称的

な変化は, 両干渉の生起機序が複数の要因の複雑な交互

作用に基づいていることを示唆する｡ 検査参加者が思春

期のただ中の 13～14 歳群から 20～29 歳群にかけて, ス

トループ干渉は小さくなり, 30～69 歳群まで統計的に

はそのレベルが概ね維持され, その後の年齢群で増加し

た｡ この結果は干渉の大きさが前頭前野・前帯状皮質

(���) の発達と老化に伴う作業記憶, 反応抑制機能,
注意制御の能力の変化 (������2008；������ �����
2002�) を反映することを示唆する｡ 前頭前野と���の
発達は平均的に女性の方が男性よりも発達が早いと考え

られる｡ 性ホルモンの分泌量が増加する時期に脳の発達

も促進されるからである (�������＆ ������2010)｡ 本
研究での両干渉における性差は, 先行研究同様, 統計的

に有意ではなかった (��������1991；������������＆���������1993；������������������＆ ��������1996)｡
しかし各課題の正答数が最大となるのは, 男性が

15～17 歳群に対して, 女性が 13～14 歳群と若干早い｡

また 20 歳前で干渉に男女差が大きくなるのは, 13～14

歳群の逆ストループ干渉である (�����3)｡ このことは,
前頭前野の発達が早い女性において, 反応抑制のコント

ロール能力が男性より早く秀逸になっていることを示唆

する｡ しかし, 反応抑制機能の発達と老化だけでは, 逆

ストループ干渉が 70～92 歳の年齢群で消失してしまう

ことは説明できない｡ ストループ干渉についても, 読み

の能力が発達することで読みのコントロール能力が増し,

干渉が減少するという解釈がある (���������1966；�������1980；��������� ��������1981)｡ 2 つの干渉
の生起メカニズムには, 言語機能の発達および色知覚・

弁別の老化も関連するであろう｡ 当該刺激が色名単語の

読みである逆ストループ条件 (課題 2) では, 読みのコ

ントロール能力が増せば, 不適切な色への反応を抑制し,

適切に反応しやすくなると考えられる｡ 一方, 成人以降,

加齢と共に色の弁別能力が衰えることが分かっている

(��������1957；��������������������1969)｡ 読みの能
力, 色弁別力の要因を考慮すると, 70～92 歳群で逆ス

トループ干渉が消失するのに対して, ストループ干渉が

増加することは次のように考えられる｡ 逆ストループ条

件 (課題 2) の妨害刺激である色は知覚しにくくなるた

め, 色刺激からの干渉が無くなり, 統制条件 (課題 1)

とのパフォーマンスの差異がなくなる｡ 一方, ストルー

プ条件 (課題 4) では, 当該刺激である色の認識が困難

になる｡ その結果, 妨害刺激の色名単語と反応すべき色

名との間での葛藤が強くなり, 色の命名反応が困難にな

る｡ 20～69 歳群に比べて, 70 代以上で反応抑制機能が

衰えているとすれば, 20～69 歳群よりもストループ干

渉が大きくなると考えられる｡

本研究において, 逆ストループ干渉とストループ干渉

の発達特性を説明するには, 反応抑制機能と作業記憶,

言語機能, 色知覚・弁別などの複数の要因の発達と老化

の交互作用を検討しなければならないことが示唆された｡

両干渉の生起メカニズムや発達特性を説明するには, 様々

な領域で 2つの干渉を同時に測定する研究の進展が必要

である｡ 両干渉を同時に測定できる新ストループ検査Ⅰ

は応用分野のみならず認知科学の基礎研究においても有

用であると思われる｡
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