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Abstract
Age-related changes in left-right discrimination, which mainly reflect visuospatial processing, were investigated. We developed a 
modified version of the Money Road-Map Test (MRMT: Money et al., 1965), which assesses the accuracy of left-right orientation, 
with and without egocentric mental rotation in space. The MRMT is used for the health screening of community residents. Healthy 
middle-aged (N = 236, 55-64 years of age), young-old (N = 129, 65-74 years of age) and old-old (N = 252, 75-92 years of age) par-
ticipants responded to a modified version of the MRMT comprising of 12 turns, each of which could be assigned to one of the three 
categories of mental rotation proposed by Vingerhoets et al. (1996): no mental rotation (NR, n = 2), half-mental rotation (HR, n = 
5) and full-mental rotation (FR, n = 5). Each participant walked on a street from its entrance to the exit using a paper road map. The 
participants were required to respond to commands for turning left or right at the end of the street verbally. An age group (Middle/
Young-Old/Old-Old) × Sex (Female/Male) x Rotation type (NR/HR/FR) ANOVA was conducted for the correct number of turns. 
Results indicated the main effects of age-related decline, male advantage, and the decline in egocentric mental rotations, although the 
three-way interaction was not significant. However, the interaction between Sex and Rotation type was significant, indicating that the 
decline of egocentric mental rotation was more pronounced in women than men. These results suggest that left-right discrimination 
decreases as a result of the egocentric mental rotation burden, which reflects visuospatial processing. However, the deterioration of 
left-right discrimination as a function of egocentric mental rotation did not change with age.  The study suggests that the deterioration 
of left-right discrimination of egocentric mental rotation, which reflects visuospatial processing, is more pronounced in women than 
men.
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1.  問題と目的

　加齢に伴い認知機能は変化するのか、どのような認知

機能が変化し、変化するのであればそのメカニズムはど

のようなものか、という問いは、最近の心理学研究の重

要課題の一つである。本研究は、成人の左右識別力のエ

イジングについて検討することを目的とした。

　我々が普段何気なく使っている左右識別、具体的には

自らの身体の左右、対面したときの相手の左右、物体の

左右を識別する能力は、日常生活において不可欠なもの

である。

　左右識別力の低下は、ゲルストマン症候群に代表され

る左右識別障害（right-left disorientation）の一つとして知

られているが、健常者においても、左右の識別困難（以下、

左右混乱）の個人差は実証されている。子どもにおいては、

5 歳を過ぎると自分の身体の「左」「右」のラベリングは

可能になるが、他者や対象の左右のラベリングはできな

い。Clark & Klonpff（1990）によれば、成人レベルの左右

識別力に達するのは 12 歳頃である。

　健常成人の左右識別力については、女性の方が男性

より劣っていることが報告されている（Hannay, Ciaccia, 
Kerr, & Barrett, 1990; Wolf, 1973）。日本においても谷岡・

山下（2006）が 390 名の大学生を対象に左右混乱につい

て調査しており、概ね欧米の知見を支持している。彼女

らが作成した左右識別困難質問紙は、9 つの状況をとり

あげた 9 項目からなり、それぞれ 5 段階（1：まったくな

い、2：めったにない、3：たまにある、4：よくある、5：
ほとんどいつも）で評定を求めている。各項目において

評定 3、4、5 を「混乱あり」として集計した結果、8.3 %
から 41.0 % であった。「混乱あり」の割合が 30 % を越え

た項目は、『「向かって右」「向かって左」と言われると、

とっさにはわからない』（41.0 %）、『正面に立っている人

の、手の体の部分の左右がとっさにはわからない』（38.9 
%）、『鏡の中の自分の左右を混乱する』（37.7 %）の 3 項

目であった。これらに共通していえることは、左右識別

時の視点が関係するという点である。つまり、自己身体

の回転をイメージする必要がある事態を尋ねているので
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ある。

　このことから、左右混乱の個人差が顕在化するのは、

自己身体イメージの心的回転が必要な事態であると推察

される。実際、Benton & Sivan（1993）も左右識別力に関

連する認知能力の一つに心的回転能力を挙げている。

　ただし、成人の左右識別力を検討した欧米並びに日本

の知見は、日常生活の経験を主観的に判断した質問紙に

よるものであり、実際の左右識別のパフォーマンスを測

定しているわけではないことに留意すべきである。

　本研究の目的は、中年期から後期高齢者（中年期群：

55 ～ 64 歳，前期高齢者群：65 ～ 74 歳、後期高齢者群：

75 歳以上）にかけての左右識別力のエイジングについて、 
Money 標準道路地図方向感覚テスト（Money Road Map 
Test、以下 MRMT: Money et al., 1965）の改良版を使っ

て検討することであった。MRMT は、左右定位テスト

（Right-Left Orientation Test: Benton, 1959）やラテラリティ

弁別テスト（Laterality Discrimination Test: Culver, 1969）な

どと並ぶ、左右識別力診断テストの一つである。このオ

リジナル版 MRMT では、紙に描かれた固定された道路地

図が提示され、被検査者は地図に記入された点線（道順）

にそって進む自分をイメージしながら進み、曲がり角で

は左右どちらに曲がるかを口答報告することが求められ

る。

　MRMT の特徴は、身体イメージの心的回転の程度にお

いて曲がり角が 3 種類に分けられる点にある（Vingerhoets, 
Lannoo, & Bauwens, 1996）。具体的には、左折、右折を判

断する地点において、身体イメージの心的回転を必要と

しない曲がり角（No Rotation, NR: 以下 NR）、90° 以下の

身体イメージの心的回転が必要な曲がり角（Half Rotation, 
HR：以下 HR）、180° 以下の身体イメージの心的回転が

必要な曲がり角（Full Rotation, FR：以下、FR）である。

Vingerhoets et al.（1996）は、心的回転が必要な曲がり角

での成績（HR と FR）は、男性優位であること、前頭葉

損傷患者に比べ頭頂葉損傷患者が顕著に低いことを示し

た。前者の知見は、心的回転能力の男性優位性の知見（e.g., 
Collins & Kimura, 1997; 蒔苗・河西、2017; Voyer, Voyer, & 
Bryden, 1995）と一致する。後者の知見も、視空間能力

が頭頂葉に局在するとした知見（e.g., Cohen et al., 1996; 
Seydell-Greenwald, Ferrara, Chambers, Newport, & Landau, 

2017）と整合する。

　今回作成した修正版 MRMT は、年齢範囲の広い健常高

齢者に適用できるよう、曲がり角の数を減らし、12 地点

とした。また、身体イメージの心的回転を必要とする曲

がり角の成績に焦点をあてるため、NR は 2 箇所、HR は

5 箇所、FR は 5 箇所とした。さらに、視覚的情報量を減

らすために、歩く道筋以外の道路は省かれ、1 本道の道路

地図とした。以上の修正によって、今どこまで歩いてい

るのかを記憶しておく負荷がオリジナル版に比べて少な

く、左右識別力へのワーキングメモリの影響を低減させ

た。

　これまでの日常生活における左右混乱の自己評定

（Hannay et al., 1990; Wolf, 1973）や心的回転能力の男性

優位性（e.g., Collins & Kimura, 1997; 蒔苗・河西， 2017; 
Voyer, Voyer, & Bryden, 1995）の知見に従えば、修正版

MRMT の成績は、女性より男性の方が高いことが予想さ

れた。また他の高次認知機能（ワーキングメモリ、エピ

ソード記憶、実行機能）（McCabe, Roediger III, McDaniel, 
Balota, & Hambrick, 2010）同様に、年齢とともに心的回

転能力が低下するのであれば、HR よりも FR で成績が

低く、その差は年齢とともに大きくなることが予想され

た。

2.  方法

2.1  要因計画

　参加者間要因として、年齢（中年期・前期高齢者・後

期高齢者）と性（男性・女性）、参加者内要因として回転

角度（NR・HR・FR）の 3 要因混合計画であった。

2.2  対象者

　2010 年から 2013 年の期間に、自治体が主催する住民

検診において、高次脳機能検査を受診した 55 歳以上が

対象者であった。八田（2004）によって報告されている

MMSE 短縮版の得点が 24 点以上で、かつ右手利き者（自

己報告）を抽出した。さらに、修正版マネー道路図テス

ト開始前に、右手で左の肩を触る、左手で左の耳をつま

む動作を依頼することで左右認識の可否を確認し、両動

作を正しく遂行できた者を本研究の対象者とした。対象

者の人数、年齢、教育歴、MMSE 得点は表 1 に示す。55

中年期 前期高齢者 後期高齢者

男性 女性 男性 女性 男性 女性

人数 100 152 94 142 61 68

年齢
平均 60.8 60.2 68.9 69.1 79.6 79.2

標準偏差 2.4 2.7 2.8 3.1 3.8 4.0

教育歴
平均 11.8 11.6 11.2 10.6 9.8 9.1

標準偏差 2.2 1.9 1.9 1.8 2.1 1.8

MMSE
平均 27.8 28.2 27.5 27.8 27.0 26.6

標準偏差 1.9 1.8 2.0 1.9 1.7 1.9

表 1：参加者のデータ
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歳以上 64 歳以下を中年期群、65 歳以上 74 歳以下を前期

高齢者群、75 歳以上を後期高齢者群とした。

2.3  材料

　練習試行用図版 1 枚と本試行用図版 1 枚を使用した。

スタート地点とゴール地点には矢印（↑、↓）をそれぞ

れ描いた。道幅は 1.2 cm で描かれた。本試行の図版は図

1 に示す。

2.4  手続き

　検査者と対象者は机を挟んで対面になるよう着席し、

テスト図版は対象者側にスタート地点（↑）が来るよう

机上に置いた。対象者には道を歩いたつもりになり、ゴー

ル地点（↓）まで行くように教示した。その際、突き当

たりで左右どちらに曲がるか口頭で答えるよう求めた。

課題遂行中は体や首を動かさないよう対象者に要求した。

本試行とは異なる図版で練習試行を行った後、本試行を

実施した。本試行で対象者が回答するのは 12 カ所の地点

であった。

3.  結果

　各対象者について、曲がり角地点の心的回転の種類ご

とに正答率の平均を算出した。さらに性別、年齢群別に

集計し、各条件の平均正答率並びに標準偏差を表 2 に示

した。

　正答率の角変換値を用いて、年齢（中年期・前期高齢

者・後期高齢者）×性（男性・女性）×回転角度（NR・
HR・FR）の 3 要因混合分散分析を行った。その結果、年

齢の主効果が認められ (F (2, 611) = 23.72, p < .001, ηp
2 = 

.07)、Tukey の HSD 法による多重比較（p < .05）の結果、

正答率は中年期（M = 0.89, SD = 0.21）より前期高齢者（M 
= 0.83, SD = 0.24）で、さらに後期高齢者（M = 0.78, SD = 
0.28）で次第に低くなることが示された。性の主効果も有

意で (F (1, 611) = 71.54, p < .001, ηp
2 = .10)、男性（M = 0.89, 

SD = 0.19）よりも女性（M = 0.77, SD = 0.26）で正答率が

低いことが明らかとなった。回転角度（F (1, 611) = 169.7, 
p < .001, ηp

2 = .22）の主効果も有意で、NR（M = 0.93, SD = 
0.19）が最も正答率が高く、HR（M = 0.81, SD = 0.23）、FR（M 
= 0.76, SD = 0.27）の順に正答率が低くなることが示され

た。

　性×回転角度（F (2, 1222) = 11.51, p < .001, ηp
2 = .02）

の有意な交互作用が認められた。下位検定の結果、図 2
にも示すように、男性では NR（M = 0.96, SD = 0.14）が

HR（M = 0.88, SD = 0.19）および FR（M = 0.85, SD = 0.21）
よりも正答率は高いが、HR と FR には差がないことが認

められた（F (2, 1222) = 46.53, p < .001, ηp
2 = .07）。一方、

図 1：使用された道路地図図版（本試行用）

注：実際の図版には N、H、 F は記載されていない。それぞれ身体イメージの回転角度
を示し、No Rotation（NR）、Half Rotation（HR）、Full Rotation（FR）を意味する。

中年期 前期高齢者 後期高齢者

男性 女性 男性 女性 男性 女性

NR
平均 0.98 0.96 0.97 0.87 0.93 0.86

標準偏差 0.10 0.14 0.12 0.24 0.20 0.24

HR
平均 0.92 0.84 0.88 0.73 0.82 0.66

標準偏差 0.15 0.21 0.17 0.25 0.24 0.26

FR
平均 0.91 0.76 0.83 0.69 0.81 0.59

標準偏差 0.17 0.29 0.22 0.26 0.24 0.30

表 2：条件別の平均正答率と標準偏差
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女性は NR（M = 0.90, SD = 0.21）の正答率が最も高く、

HR（M = 0.76, SD = 0.25）、FR（M = 0.70, SD = 0.28）の順

に低下することが示された（F (2, 1222) = 134.70, p < .001, 
ηp

2 = .18）。その他の交互作用はみられなかった（年齢×性：

（F (2, 611) = 1.46, p =.233, ηp
2 < .01）；年齢×回転角度：（F 

(4, 1222) = 2.11, p =.077, ηp
2 = .01）；年齢×性×回転角度：

（F (4, 1222) = 1.46, p =.211, ηp
2 < .01））。

4.  考察

　本研究は、左右識別力の中年期以降の健常成人におけ

るエイジングについて検討することであった。左右を識

別する能力は、自己身体の回転が必要な事態では混乱を

招くことが、日常経験を尋ねた調査からも示唆されてい

る（Hannay et al., 1990; 谷岡・山下， 2006）。このことを

パフォーマンスから確認するために行われた本研究は、

改良した道路地図テストを用いて左右識別力を測定し

た。その結果、身体イメージの回転がない事態よりも、

回転があり、回転角度が増すと左右の混乱は増加するこ

とが明らかとなった。つまり、視覚空間能力を反映する

心的回転能力は回転角度の影響を受けることを示唆す

る。

　このことは従来の知見とも整合的である。Yamashita
（2013）は、標準化された MRMT を若齢成人に実施した。

本研究よりも対象者が若齢であったため、正答率は非常

に高いものの、身体イメージの回転のない地点（NR = 99 
%）での左右混乱はほとんどみられなかったが、回転の

ある地点では左右混乱が増加した（HR = 96 %、FR = 89 
%）。

　左右識別力の男性優位性も確認された。この男性優位

性は、心的回転能力の男性優位性を反映している可能性

が考えられた。具体的には、今回の知見で、女性の左右

識別力低下が、心的回転角度の増大に伴って見られるの

に対し、男性ではそのような傾向は顕著ではなかった。

この男性優位性は、左右混乱の自己評定の結果（Harris 
& Gitterman, 1978; Wolf, 1973）、並びに心的回転を伴う認

知課題成績でも明らかにされている。空間能力の性差研

究の 2 つのメタ分析（Linn & Petersen, 1985; Voyer et al., 
1995）は、3 つに区分される空間能力の一つである心的回

転能力の性差（男性優位性）が、他の 2 つの空間能力（空

間視覚化と空間知覚）の性差に比べ大きいことを明らか

にしている。また、心的回転能力の男性優位性は、広い

年齢範囲でも確認され、今回の知見もそれを支持してい

る。Jensen & Heil（2010）は、20 歳～ 70 歳までを対象に

心的回転課題を行い、年齢に関係なく男性優位性がみら

れることを報告している。

　本研究では、年齢に伴う左右識別力の低下は認められ

たものの、予想されていた回転角度に伴う低下傾向の増

大は、みられなかった。このことから、空間能力の一部

である自己身体イメージの心的回転能力のエイジングは、

他の高次認知能力の低下（McCabe et al., 2010）と比べる

と顕著ではない、つまり維持されるのかもしれない。し

かしながら、心的回転能力を含む空間能力のエイジング

については一貫した知見は得られていない。

　De Bruin, Bryant, MacLean & Gonzalez（2016) は、若齢成

人と前後期高齢者を対象に心的回転課題と視覚化課題を

実施した。各課題に対する負荷を操作し、負荷に伴う成

績低下の程度に注目すると、両年齢群間に差はないこと

を示した。その他にも空間能力が維持されることを示し

た知見も報告されている（Cherry & Park, 1993; Yamamoto 
& Degirolamo, 2012）。これに対して、空間能力が年齢

に伴い低下するとした知見も報告されている（Iachini, 
Poderico, Ruggiero, & Iavarone, 2005; Ruggiero, Sergi, & 
Iachini, 2008）。この点については、空間能力の 3 つの要素

を考慮したさらなる検討が必要となる。

図 2：条件ごとの正答率

注：バーは標準誤差を示す。NR、HR、FR は、身体イメージの回転角度を示し、No 
Rotation、Half Rotation、Full Rotation をそれぞれ意味する。
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　本研究をまとめると、心的回転能力を伴う左右識別力

は、年齢を問わず男性が優れることが明らかとなった。

さらに、心的回転能力自体は中年期以降維持されること

が示唆された。今回は、左右識別力だけに焦点を絞って

年齢に伴う変化を検討したが、他の高次認知機能も併せ

て検討することで、維持される機能と低下する機能、そ

してその低下の程度を明らかにしていく必要がある。
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