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トレール ･メイキング検査の等質性の検討*1

ThehomogeneityofthefiguresofTrailMakingTest(TMT)

富永大介*2

1.背 景

TrailMakingTest(TMT)は,1994にArmylndividual

TestBaterryの一部として,視覚概念と視覚運動

探索(visualconceptualandvisuomotortracking)

の検査として開発されたものである｡その後,

TMT は,Lezak(1995)の本の中では,定位 と注

意(orientationandattention)の章にあげられ,また,

sp一een&stauss(1998)では,視覚,視覚運動と聴覚

テス ト(visual,vISuOmOtOr,andauditorytest)の章で

扱われ,知覚運動を伴 う注意機能や知覚探索機

能を捉える検査 として捉えている｡ さらに,

Hogges(1994)は,TMTを反応抑制と構えの転換

(responseinhibitionandset-shifting)を評価する検査

として捉え,stroop検査や wisconsinCardSortlng

Test(WCST)と同様に前頭葉機能を評価できる

検査としている｡また,Hogges(1994)は,motor

slowing,incordination,visualscannlngdifficulties,poor

motivation,frontalexecutiveproblemも同時に評価で

きるという｡

ところで,本検査を初めて神経心理学検査バ

ッ テ リー の 一 部 と し て Halstead-Reitan

batteryの中に取 り込んだReitan(1992)は,TMT

で測定できる機能を以下のように述べている｡

TMTは,数字と文字のシンボリック的意味の

即時的な再認を課 したものであり,この検査で

は次のような機能を捉えることができるという｡

(∋ 連続的な数字と文字を次々に同定する視覚

探索能力(abilitytoscan)

② 数字とアルファべ トの文字列を統合する柔

軟性(flexibility)

③ 限られた時間に課題を達成 し完成させる能

力

このTMT課題の中で,数と言語シンボル(数

字と文字)を処理する機能は,左大脳皮質の機能

であり,空間に配置された文字と数字の視覚探

索機能は右半球の機能であり,さらに,TMT遂

行による測度と効率性は脳機能全般の機能を反

映するという｡その意味で,TMTは,全体的な

脳機能を測定する最も適 した課題であるとして

いる(Reitan,1955,1958)0

要するに,Reitanは,TMTを視覚探索機能,

操作の柔軟性,さらに,脳全体の機能を含む検

査と考え,さらには,左右大脳半球機能を捉え

ることができる検査と考えた｡

この よ うに,Reitan(1992),Lezak(1995)と

Sp一een&Struss(1998)のTMTの捉える心的機能

は,脳のあらゆる機能を反映する検査であると

いえる｡言い換えれば,この検査だけによって,

脳の特定の機能障害を捉えることには限界があ

るといわざるを得ない｡このことは,他の神経

心理検査についても,少なからずいえることで

ある｡たとえば,Lezak(1995)では,TMT と同

じ章に挙げられている,WAISIRの動作性検査

の一部であるDSTは,脳の器質的障害の重症度

を測定するには最適な検査であるが,この検査

*)本研究は,脳障害者の認知機能評価と神経心理学的コンサルテーションの明確化(平成20122年度基盤研究(C))によ

って実施された研究の一部である｡

*2所属 生涯教育課程(心理臨床科学コース)･大学院(臨床心理学専攻)
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にしても知覚水準,認知処理水準,運動反応水

準のどの段階の障害によっても,反応遂行時間

は変化する｡一般に,DSTのような神経心理検

査では,そのoutcomeには,感覚(視覚,聴覚な

ど)から運動(入力から出力)までの認知処理成分

が含まれ,脳全体の情報処理速度は捉えられて

ち,認知のどの側面の障害が生 じているのかと

いうことの評価は困難である｡DSTの成績がこ

のような精神運動機能低下ということで,この

検査の機能評価には意味があるが,さらに詳細

に認知機能を脳の障害部位 との関係で考察する

場合には,この検査の施行方法の工夫が必要にな

ってくる｡このことはTMT検査でも同様である

といえる｡一般に卓上の神経心理検査では,被験

者の反応を言語化,動作化 して捉えることから,

検査結果が特定の心的機能を反映するというこ

とを推測し説明することには限界があろう｡

ところで,pyschometricsとしての神経心理検

査は,,心的機能を心理測定学上から操作的に捉

え,脳 と認知機能の関係を数量化 し客観的に説

明する心理学の医療領域に貢献する検査道具で

ある｡このようなpsychometricsを現在の医学的

診断 ･治療に活用することによって,脳機能障

害の患者の診断と治療,認知 リハビリテーショ

ンに大いに貢献することが期待されている｡

このような背景から,検査の限界を最小限度

に抑えて,脳の機能障害を捉える検査として,

TMTの検討を行 うことは重要な課題 となる｡筆

者はこの検査法を工夫することによって,脳機

能のある側面を捉えることが可能であると考え,

TMT検査の施行方法や検査結果の評価方法の

工夫を行ってきた｡富永(2005)では,この点を

踏まえて,まず始め TMT検査の標準化を行っ

た｡TMT検査を各年齢群毎に標準化 したことで,

実践的に脳障害者の認知機能障害の程度と質を,

健常者群のそれと比較することが可能になった｡

しかし,標準化 しただけでは臨床領域にこの検

査を活用 しようとするとき,まだいくつかの問

題がある｡臨床分野では脳障害者に期間をおい

て同様の検査を実施することが度々生じる｡た

とえば,治療前に検査をし,治療効果の検討の

ために治療後に同様の検査を実施 したりするこ

とが生 じる｡同一検査図版を用いることも可能

であるが,その場合は,図版に対する練習効果

等の要因が検査結果に介在することになる｡こ

のような効果を極力排除するためには,いくつ

かの検査図版を作成 しておく必要がある｡

トレール ･メイキング検査は,数字図版,仮名

文字図版,混合図版の3枚の図版から構成されて

いる｡混合図版は数字図版と仮名図版の遂行の後

に実施することになっている｡分析の1つには,

混合図版 と他の図版との遂行速度の比較を通し

て,認知機能障害の評価を行 うことがある｡混合

図版では,思考の構えの柔軟性やshiftofattention

などの注意機能を反映すると捉えられており,そ

の他にも前頭葉性のワーキングメモリーのある

種の成分をとらえることもできる｡

しかし,このように臨床的にこの検査で脳機能

障害をより詳細に分析するためには,この検査図

版の工夫が必要になる｡そのひとつに,図版の等

質性を補償する図版の作成が必要となる｡特に,

混合図版をいくつか用意しておくことは,上述し

た認知機能の分析や,さらにワーキングメモリー

の評価の検討のために必要となってくる｡

今回の TMTの検討では,この検査の心理学

的意義について検討することではなく,認知機

能障害の更なる評価のために,TMT混合図版を

追加作成することにある｡等質性が補償された

混合図版を用意することによって,TMT検査の

活用を広げることにある｡

2.日的

TMT の混合図版の等質性を保証する図版の

作成を行 う｡等質の図版を数種類用意すること

で,被験者の認知機能の更なる分析を可能にす

る｡従来の混合図版の文字,数字の配置を変更

した図版 5種類を用意 し,同一被験者に従来の

TMTの混合図版 とその5枚を合わせた6枚を行

わせその遂行時間を計測し,比較することによ

り,従来の混合図版と遂行速度に差がない,つ

まり難易度に差がない図版の作成を行 う｡

3.被験者

R大学学生30名(男性 7名,女性23名)
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4.手続き

トレール ･メイキング検査の等質性の検討

と混合図版の文字の配置を変更したものを 5種

頬(混合図版(D～⑤ とする)の計 6種類を用意 し

琉大式標準TMTの混合図版(以下,S-mTMT) た｡図 1を参照｡

6種類の図版を施行 し,その遂行時間及びエ まず,S-mTMT及びS-mTMT①～⑤の6枚の

ラー数を測定した｡施行は利き手の人差 し指で 図版についてそれぞれ図版及び遂行方法の説明

図版をポインティングしていくとい う方法をと を行った｡遂行方法の説明は ｢ここに ｢l｣から

った｡ ｢13｣までの 13個の数字と,[あ]から ｢し｣
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までの 12個のひらがなが合計 25個,ランダム

に並んでいます｡今から,まず数字の ｢1｣から

スター トして,次は数字の ｢2｣ではなくひらが

なの ｢あ｣に行って下さい｡そしてその次はひ

らがなの ｢い｣ではなく数字の ｢2｣にいって下

さい｡このように数字とひらがなを交互に,か

つ順番に従って最後の ｢13｣まで人差 し指を使

って-筆書きの要領でつないでいってくださ

い｡｣というものであった｡遂行方法の説明の際

には,説明の図版を使用 した｡

施行の際にエラーが生した場合,そこでス ト

ップウオッチの時間の計測を止めて検査者がエ

ラーを指摘した｡正しい遂行方法を確認 し,間

違った箇所から再度ポインティングを開始 し,

同時に遂行時間の計測も再開した｡

遂行の際には,練習効果を排除するためにカ

ウンターバランスをとった｡カウンターバラン

スのとり方は以下のとおりである｡

方法A R-(9-②-③-(彰一⑤ 5人

方法B (9-R-㊨-⑤-③-② 5人

方法C ②-③-⑤-④-R-(∋ 5人

方法D ③-②-R-(D-⑤-(参 5人

方法E ④-⑤-①-R-②-③ 5人

方法F (9-(彰一③-②-①-R 5人

(R-･琉大式標準TMT検査の混合図版,①

～⑤-変更した混合図版 5種)

なお,1つの図版につきエラーが2つ以上

のデータは排除した｡

5.結果と考察

各図版の遂行速度を図2に示した｡平均値,

標準偏差は表 1に示 した｡

混合図版Rの遂行時間の平均値と混合図版①

～⑤の遂行時間の平均値の差の6条件による1

要因の分散分析では課題の主効果に有意差が認

められた(F(5,174)-9.44,p<.0001)｡下位検定の

結果,混合図版① ･③ ･④では,遂行時間の平

均値において(S-mTMT)との間に有意差がみら

れ,混合図版② ･⑤では遂行時間の平均値にお

いて S-mTMTとの間に有意差がみられなかっ

た(図2 表 1,2)｡

5

▲U

Lh

0

Lrt

0

IZt

0

1つ

rn

ノヽI

l.▲

一l-

1

m r T l l H

♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂
図 2各図版の遂行速度の結果

表 1各図版の遂行速度の平均値と標準偏差

安国 白山度 平方和 平均平方 F他

脱塩 5 2750.244 550.049 9,440●=

残差 174 10138.667 58,268

*Hp<,0001

表 2各図版の一元配置分散分析の結果による下位検定の比較

図 版 平 均 値 の 註 兼 却 †政 p伯

混 合 図 版 RX混 合 蛭1版 (D

混 合 陳I版 RXiJ立合 l鷲】版 ②

混 合 図 版 RXブ比企 図 版 ③

混 合 図 版 RXf昆合 図 版 ④

混 合 図 版 RX脱 合 阿 版 (罫

7.067

.433

4.400

IO.867

I.500

3.890 .0004++
3.890 .8262

3.890 .0269●
3.890 .0001■●●
3.890 .447()

●●●p<･000t●●p<.00l ●pく.05
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このことから,臨床上,RBNB の TMT検査

での混合図版 と等価であるとみなされた図版は,

混合図版②と混合図版⑤である｡その他図版は

遂行速度がS-mTMTよりも速く,臨床で使用す

ることはできないことが分かった｡同一被験者

に TMTを2度実施する場合は,S-mTMT とそ

れ以外のTMT②⑤を採用することによって,実

施によって生 じた遂行時間の差は TMT 検査に

対する被験者の認知的機能を反映 していると解

釈できることになる｡
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